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INTRODUCCION

Los Sistemas Inteligentes de Transporte tienen el objetivo de integrar las
tecnologias aplicadas para controlar y mejorar su operacion; en el caso que nos
ocupa del Sistema de Transporte Colectivo Metro, con el fin de disminuir los
incidentes que afectan al servicio, tales como las demoras, las frecuencias de
paso, las afectaciones fisicas al material rodante y a las instalaciones fijas;
reduciendo los costos asociados a estas problematicas. Asimismo estos sistemas

integrales aumentan la seguridad en la circulacion de los trenes.

En este contexto, el presente estudio tiene como propdsito principal, la
implementacion de un Sistema Inteligente de Transporte integrando las
tecnologias con que cuenta el STC Metro; teniendo como base la operacion del
servicio en la linea 8, el sistema de control automatico que utiliza, el parque

vehicular existente y la regulacion de los trenes.

Nosotros como autores del presente trabajo, desempefiamos la funcién de
Reguladores del Puesto Central de Control (PCC) de transportaciéon en el STC
Metro, por lo que observamos la carencia de informacién en tiempo real del uso
del dispositivo de seguridad denominado Boton de Vigilancia (BV), ubicado en el
pupitre de control de los trenes que circulan en la linea 8; cuyo uso debe ser
autorizado por el Regulador del PCC. La utilizacion de este dispositivo implica
hacer caso omiso de las medidas de seguridad de los trenes en marcha; por tanto,
el uso indiscriminado de este botdn genera afectaciones en la operacion del
servicio, de donde surgio la inquietud de desarrollar esta investigacion, aportando
un beneficio al servicio prestado por el STC Metro a los millones de usuarios que

utilizan este medio de transporte diariamente.

La realizacion de este proyecto conté con el completo apoyo del STC Metro, al
haber depositado su confianza en el mismo. Lo cual permitié que fuera ganador de
uno de los premios de Innovacidn y Tecnologia “Ingeniero Manuel Ramirez

Caraza 2014”, que otorga esta institucion.
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El desarrollo de éste Sistema Inteligente de Transporte tuvo la colaboracion de
diferentes areas, entre ellas: Material Rodante (personal encargado del
Mantenimiento de los Trenes); Instalaciones Fijas (Sefalizaciéon y Pilotaje
Automatico); Recursos Humanos (Administracion de Personal); Operacion
(Transportes y Control Central); Ingenieria y Nuevos Proyectos. Un gran equipo de

trabajo que aport6 informacion y apoyo a este proyecto.

En este trabajo se desarroll6 un dispositivo electronico, que permite integrar a los
Trenes, al Sistema de Pilotaje Automatico, a los Sistemas de Comunicacion y al
Puesto Central de Control; para aumentar la seguridad en la operacion del servicio
prestado en Linea 8.
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RESUMEN

En la presente investigacién se integran las tecnologias aplicadas en el STC
Metro, a partir del desarrollo de un prototipo para usarse en conjunto con el Boton
de Vigilancia (BV); mismo que servira para verificar la actividad del conductor
mediante un impulso eléctrico producido por la opresion del mencionado Botodn,
utilizando la radiocomunicacién de los trenes para mandar la senal al Puesto
Central de Control, permitiendo ser monitoreado por el Regulador del Tablero de
Control Optico con la finalidad de evitar riesgos debidos a las malas practicas
ejercidas por el personal operativo, con lo que se pueden mejorar las actividades

relacionadas con la conduccion.

En el capitulo | se describe al Transporte Colectivo Metro como un sistema; su
origen, la puesta en servicio y los subsistemas que lo integran. En el capitulo Il se
hace mencion de los antecedentes, inauguracion y operacion de la linea 8 del STC
Metro, que se tuvo como base para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo Il se refiere de forma general a los sistemas de Pilotaje Automatico
que utiliza el STC Metro para la operacién del servicio. En el capitulo IV se
mencionan las actividades del personal que interviene en la operacién para la

circulacion de los trenes en el STC Metro.

En el capitulo V se detallan los lineamientos técnicos de sefializacién para la
conduccion de los trenes. Asociado al capitulo seis, se describen los Sistemas
Inteligentes de Transporte y su aplicacion al STC Metro. Los capitulos VIl y VIl se
relacionan propiamente con el proyecto, que da impulso al Sistema Inteligente de
Transporte, dando como resultado el desarrollo del dispositivo BVPCCO01-15 que
opera a partir del sistema de comunicacion de trenes del STC Metro y que enlaza
la activaciéon del Boton BV con el Puesto Central de Control en donde es

monitoreado su accionamiento.

Con la implementacion del circuito, se logré el envio de una sefial en forma
paralela a la ya instalada por la telefonia cuando se utiliza el modo de conduccién
CLT-2, de manera que sea correcta al recibirse en la computadora del Puesto
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Central de Control. Para realizar las pruebas se utilizd un tren modelo MP82,
dando como resultado una sefal emitida al oprimir el Boton BV, que llega al PCC

de manera confiable.

El prototipo desarrollado brinda una interfaz sencilla en su utilizaciéon y con facil
interpretacion de resultados; caracteristicas que reflejan el cumplimiento de los

objetivos propuestos.
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OBJETIVO GENERAL

Implementar un dispositivo que permita poder monitorear el uso del Botén de
Vigilancia en el PCC, a través de un Sistema Inteligente de Transporte (SIT), con
un dispositivo electronico instalado a bordo del tren; con la finalidad de aumentar
la seguridad en la operacion de la linea 8 del Sistema de Transporte Colectivo
Metro.

Con la implementaciéon del Sistema Inteligente de Transporte se pretenden los

siguientes alcances:

- Utilizar las tecnologias con que ya cuentan los trenes que operan en la
Linea 8 del STC Metro.

- Que el dispositivo sea simple, eficiente y seguro.

- Que el dispositivo permita el monitoreo del uso del boton de vigilancia
desde la computadora del PCC.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La puesta en marcha del Sistema SACEM en el STC METRO sustituy6 al Sistema
de Pilotaje Automatico que venia operando, por ser una tecnologia de innovacion
para su época; pero no contemplo la advertencia de la degradacion del modo de
conduccion que debe ser visualizado como en el PA 135 KHz por el PCC.

Al paso del tiempo se observa el aumento de las malas practicas por el personal
de la conduccion sobre el uso del Boton de Vigilancia, generando demoras, el
desgaste en los equipos de los trenes, deficiencia en el servicio, incidentes que se
presentan en la circulacion de los trenes; debido a que el PCC no tiene
conocimiento del uso de este Botdn, puesto que como se establece en los
manuales técnicos de la conduccion del STC, el agente de la conduccion, debe de
solicitar autorizacion al Regulador antes de degradar la conduccién; por lo tanto,
surge la necesidad de dar solucion a esta problematica, con la implantacién de un
Sistema Inteligente integrado a la operacion de los trenes que permita monitorear

14



el botén BV, obligando al personal de la conduccion a respetar los lineamientos

técnicos establecidos y evitar las malas practicas.

La Implementacion de Sistema Inteligente de Transporte tendra un impacto
positivo en el servicio prestado en la Linea 8 viéndose reflejado en:

e El aumento en la seguridad en el desplazamiento de los trenes.

¢ El eficiente desempeno del personal operativo.

e La disminucién de Franqueamientos indebidos en la sefializacion.

e Disminucion de los incidentes en las instalaciones fijas, por abordar los
aparatos de via mal dispuestos.

e Reduccion en el desgaste de los dispositivos de frenado neumatico por
sobrevelocidad, asi como en los dispositivos de puertas por sobrecupo de
usuarios generado por las demoras del servicio.

¢ Minimizacién de retrasos deliberados en la circulacién de los trenes por
deslocalizacion y desinicializacion.

e Mejoramiento en la operacion, en la imagen y el nivel de servicio del STC
Metro.

15



GLOSARIO

AN.- Antena Via Retorno

AR .- Contacto de Bocina

ATC.- Conduccién Automatica del Tren

ATO.- Automatic Train Operation

ATP.- Automatic Train Protection

ATS.- Senalizacion Automatica del Tren

AVR.- Antena Via Retorno

BF.- Baja Frecuencia

BS.- Caja de Sefializaciones

BV.- Botdn de Vigilancia

C.- Conmutador de la Conduccion

CDV.- Circuito de Via

CECOCO.- Servidor Central de Comunicaciones
CES.- Convertidor Estatico

CL.- Conduccion Libre

CLT-2.- Conduccién Libre Limitada a Traccion 2
CMC.- Conduccién Manual Controlada

CMe.- Costo Medio

CML.- Conducciéon Manual Limitada

CMR .- Conduccion Manual Restringida
CMRAT .- Conduccion Manual Restringida Atras
CT.- Sensor de Transmision Continua

D.- Conmutador Interruptores Automaticos
DAM.- Dispositivo de Ayuda para el almacenamiento
DBO.- Despacho Bajo Orden

DCS.- Sistema de Comunicacion de Datos

DR.- Conmutador de la Conduccion Restringida
E.- Entrada

EMD .- Electrovalvula Moderable de Desfrenado
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EOD.- Encuesta Origen Destino

ETSI.- European Telecomunications Standards Institute
F.- Franqueable

FDMS.- Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenimiento y Seguridad
FFA.- Fuego Fijo al Alto

FS.- Fuera de Servicio

F1.- Frecuencia 1

F2.- Frecuencia 2

GSM.- Sistema de Grupo Movil

HF .- Alta Frecuencia

l.- Intermediaria

IJE.- Inspector Jefe de Estacion

ILV.- Indicador de Limite de Velocidad

INEGI.- Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
INFO.- Informacion

IVA.- Indicador de Velocidad Autorizada

KCL.- Conmutador de la Conduccion Libre
KFP.- Conmutador Frotador Toma

KFS.- Conmutador de Frenado de Seguridad
KHz.- Kilo Hertz

LM.- Limite de Maniobra

LOF.- Odémetro

LOP.- Lampara de la Preparacion de la Apertura
M.- Motriz

MAV.- Marcha a la Vista

MD.- Marcha Degradada

ME.- Manémetro de Equilibrio

MF.- Manometro de Freno

MP.- Material sobre Neumaticos

MSS.-

N.- Motriz sin Cabina
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NC.- Neumatico Canadiense

NCS.- Nodo de Control Central

NE.- Neumatico Espaniol

NF.- No Franqueable

NM.- Neumatico Mexicano

OA.- Conmutador Apertura Anulacién
PA.- Pilotaje Automatico

PAT.- Toma Alimentacién por Trole
PCC.- Puesto Central de Control

PCL.- Puesto Central de Linea

PCS.- Toma Continuidad Timbres
PGT.- Programadora General de Trafico
PML.- Puesto de Mando en Linea
PMR .- Professional Mobile Radio

PMT .- Puesto de Mando en Taller
PNA.- Programa no Alimentado

PNP.- Punto Normal de Paro

PTT.- Push to Tall

g.- Numero de Vehiculos que circula en la via
R.- Remolque

REDON.- Redundancia

RELOC.- Relocalizacion

RPH.- Rueda Optica

S.- Salida

SACEM.- Sistema de Ayuda a la Conduccion a la Explotacion y al Mantenimiento
SAS .- Servicio Automatico en Estacion
SBS.- Estacion de Base

SD.- Socorro Descompostura

SEN.- Senalizacion

SIT.- Sistema Inteligente de Transporte
SMC-TC.- Sistema de Mando Centralizado/Gestion de Traccion
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SMC-TF.- Sistema de Mando Centralizado/Gestion Trafico
SMS.- Servicio Manual en Estacion

STC.- Sistema de Transporte Colectivo

SVM.- Senal Via Metro

S1.- Senal 1

S2.- Sefal 2

TCO.- Tablero de Control Optico

TE.- Conmutador Sustitucion del Arillo del Hombre Muerto
TETRA.- Terrestrial trunked Radio

T1.- Conmutador puertas de servicio

VCC.- Volts de Corriente Continua

VISUCAB.- Visualizador de Cabina

VR.- Conmutador de Sentido de Marcha

Y.- Via Auxiliar Paralela a vias Principales

Z.- Via Auxiliar entre dos vias principales

ZMVM.- Zona Metropolitana del Valle de México
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CAPITULO I. SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO Y
SUBSISTEMAS QUE LO INTEGRAN

1.1 Proyecto Metro Ciudad de México

El ingeniero Bernardo Quintana Arrioja (1919-1984) fundador de la empresa
mexicana Ingenieros Civiles y Asociados SA de CV (ICA), elabor6 estudios que
permitieron la creacién de un anteproyecto, y posteriormente un proyecto, para la
construccion de un sistema de transporte masivo en la Ciudad de México. La
propuesta del proyecto se presentd en 1958 a Ernesto P. Uruchurtu, Regente de la
Ciudad de Meéxicode 1952 a 1966; quien la rechazé al considerarla
econémicamente costosa.” El ingeniero Quintana Arrioja presenté nuevamente su
proyecto de transporte en el sexenio de Gustavo Diaz Ordaz, Presidente de
México de 1964 a 1970; de nueva cuenta el obstaculo resulté el costo elevado de
la obra.

Ante el problema de congestionamiento vial, en el mes de octubre de 1966, el
Ejecutivo Federal por conducto del entonces Departamento del Distrito Federal,
autorizo la creacion del Comité Consultivo del Transporte, integrado por técnicos
de amplia experiencia en la materia, con el propdsito de que sugirieran las
medidas que deberian tomarse para atender frontalmente el grave problema de
transporte masivo en la Ciudad de México y zonas circunvecinas. Colateralmente,
se encargd a la Direccion General de Obras Publicas y a diversas empresas
privadas, la realizacion de estudios orientados a determinar la posibilidad de

construir un Sistema de Transporte Colectivo con via libre?.

Los estudios previos para la puesta en marcha de un transporte masivo
comprendieron diferentes aspectos, tales como los que se describen de forma
general en la tabla 1.

' Marcela Itzel Garcia Nufez (productor); Diego Sedano (director) (2003). EI metro, una historia
subterranea (VHS). Ciudad de México, México: Editorial Clio, Libros y Videos SA de CV.
? Gaceta Oficial del Distrito Federal 18 de marzo del 2009. Pag. 18
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Tabla 1 Estudios para la construccién del STC Metro para la Ciudad de México (Autoria propia)

Estudios para la construccién del STC Metro®

Censo Poblacional

Medios de Transporte

Anadlisis estadisticos

Autobuses Locales

Autobuses suburbanos y foraneos

Soluciones de
Transporte Masivo

Observando Grandes Ciudades del Mundo

Analisis de la infraestructura vial

Obras viales en la ciudad

Problematicas de congestion

Vias: de superficie, elevadas o subterraneas

Estaciones

Equipos de control

Sistema neumatico o férreo

Analisis de operacion del

Sistemas de vias

sistema

Sistema de alimentacidén eléctrico

Sistemas de telecomunicacién y telemando

Profundidad de construccion de estaciones

Terminales

Estudios de las

Suelos rocosos, arenosos o blandos

caracteristicas del

subsuelo

Mantos freaticos

Infraestructura urbana

Conectividad

Excavadoras

Tuneladoras

Capacidad

Longitud

Talleres

Edificios administrativos

Analisis costo beneficios

Estudios econdmicos y

Analisis de gastos

financieros

Andlisis de retorno de la inversion

Amortizaciones

Una vez concluidos los estudios, se determind que la respuesta a la problematica

del transporte de la Ciudad de México era la incorporacion de un tren subterraneo,

® Gaceta Oficial del Distrito Federal 18 de marzo del 2009. Pag. 18
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que su construccidn era viable, y que el entonces Departamento del Distrito
Federal deberia absorber el costo de la obra civil y que se gestionara la obtencion

de créditos extranjeros para su construccion.

El Presidente de México Gustavo Diaz Ordaz decidié aprovechar el acercamiento
del presidente francés Charles de Gaulle hacia Latinoamérica. Alex Berger,
empresario francés, amigo del Ingeniero Quintana Arrioja, fungié como mediador
entre los gobiernos francés y mexicano para la obtencién del crédito. Como
resultado de la negociacion el gobierno mexicano cubrié el costo de la obra civil,
estudios de geotecnia, disefio de estaciones, entre otros, y el gobierno francés la
obra electromecanica®. La obra tuvo un costo total de $ 2,530 millones de pesos,
de los cuales, $ 1,630 millones de pesos provinieron del crédito francés y $900
millones de pesos por parte del Departamento del Distrito Federal®.

El Presidente de la Republica Gustavo Diaz Ordaz, quien por decreto presidencial
el 27 de abril de 1967, instituyé6 un organismo publico descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propios, que se denominé Sistema de
Transporte Colectivo y cuyo objeto seria la construccion, operacion y explotacion
de un tren rapido con recorrido subterraneo y superficial para el transporte

colectivo en el Distrito Federal®.

1.1.1 Sistema de Transporte Colectivo Metro una vision mundial

A la puesta en marcha del STC Metro de México en 1969, considerando
cronoldgicamente los diferentes Metros del Mundo que a la época estaban en
operacion, el lugar que ocupaba el STC Metro era el numero 13 como se muestra
en la tabla 2; observandose que se habia adquirido la tecnologia francesa al
determinar trenes neumaticos para su operacion, por lo que era pionero en

América Latina, poniéndose a la vanguardia como un Sistema de Transporte

* Marcela Itzel Garcia Ndfiez (productor); Diego Sedano (director) (2003). El metro, una historia

subterrdanea (VHS). Ciudad de México, México: Editorial Clio, Libros y Videos SA de CV.

> Navarro, Bernardo; Gonzalez, Ovidio (1989). «Capitulo V: El metro y las finanzas». Metro metropoli México.
Distrito Federal, México: Universidad Nacional Auténoma de México, Universidad Auténoma Metropolitana,
Instituto de Investigaciones Econdmicas. p. 143.I1SBN 968-36-1106-0.

® Gaceta Oficial del Distrito Federal 18 de marzo del 2009. Pag. 18

22



Publico Masivo, para resolver los problemas de movilidad que presentaba la
Ciudad de México.

Tabla 2 Trenes de Mundo’

Fecha de puesta en

Pais Ciudad Operadora ., Tipo de Tren
operacion
1 Inglaterra Londres UNDERGROUND 1863 Férreo
2 Est?dos New York MTA 1868 Férreo
Unidos

Millenium 1896/
3 Hungria Budapest BKV rt Este-Oeste 1970 Férreo
/Norte-Sur 1979

4 Francia Paris RATP 19/07/1900 Férreo, Neumatico
5 Alemania Berlin BVG 1902 Férreo
6 Alemania Hamburgo HHA 15/02/1912 Férreo
7 Espafia Madrid Metro 17/10/1919 Férreo
8 Espafia Barcelona TMB 30/12/1924 Férreo
9 Japén Osaka SUBWAY 20/05/1933 Férreo

10 Rusia Moscu IEEICL . 15/05/1935 Férreo
Transporte de Rusia

11 Italia Milan M 1964 Férreo

12| Alemania Frankfurt 1968 Férreo

13| Meéxico Cludad de STC 04/09/1969 Neumatico
México

1.1.2 Inauguracion

El 4 de Septiembre de 1969 el Sistema de Trasporte Colectivo Metro abre sus
puertas en su primera etapa como lo planteaba el Plan Maestro Metro y Trenes
Ligeros de la Ciudad de México, en su tramo comprendido de la Terminal
Zaragoza a la Terminal Chapultepec, con una longitud de 16.66 km; vy
posteriormente a Tacubaya. Asi con la inauguracion un afio mas tarde de la linea
2 (Tacuba-Tasquena) y un tramo de la linea 3 (Tlatelolco-Hospital General) con lo
que se concluye la primera etapa, que corresponde a 35.907 kilbmetros de

servicio y 39.709 construidos®, ver detalle en la tabla No.3.

7 Exposicién Trenes del Mundo, STC Metro, Estacién Metro Auditorio Linea 7. Visita: 24 de agosto del 2016
® Plan Maestro de Metro y Trenes Ligeros, Area Metropolitana de la Ciudad de México. DDF, SETRAVI, 1996

pag. 6
23



Tabla 3 Etapa 1 de Construccion STC Metro®

LINEA TRAMO FECHA DE ESTACIONES
INAUGURACION
1 Zaragoza-Chapultepec 4-09-1969 16
1 Chapultepec-Juanacatlan 11-04-1970 1
2 Pino Suarez-Tasquefa 01-08-1970 11
2 Tacuba —Pino Suarez 14-09-1970 11
1 Juanacatlan-Tacubaya 20-11-1970 1
3 Tlatelolco-Hospital General 20-11-1970 7

1.2 Subsistemas del STC Metro

En la presente Investigacion se ha mencionado en repetidas ocasiones la palabra
“Sistema’, se define entonces que etimoldgicamente, la palabra "sistema" proviene
de dos vocablos griegos: syn e istemi, que querria decir "reunir en un todo
organizado”'°. Hall & Fagen (1956) definen sistema como un conjunto de “objetos”

»11

con “relaciones” entre los objetos y entre sus “atributos” . Von Bertalanffy define

sistema como “un complejo o un conjunto de elementos interactuantes”'?.
Entonces, se puede decir que un sistema es el conjunto objetos o elementos
organizados que se interrelacionan, interactuando entre ellos para formar un todo.
En el mismo contexto, la ciencia del Transporte reconoce que todos los sistemas
de transporte tienen los mismos elementos esenciales, vehiculos, vias vy

terminales que operan por medio de un sistema de control.

% Los vehiculos son los recursos moéviles del transporte.
% Las vias son recursos fijos que definen las rutas factibles de viaje y proveen

la infraestructura que utilizan los vehiculos.

? Sistema de transporte Colectivo metro. Fuente:
http://www.metro.cdmx.gob.mx/operacidn/cronologia.html dltima fecha de consulta 13 de mayo de 2015.
% INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA (2002) Qué es la teoria general de sistemas,
Coleccidn cultura informatica, [En Linea]
http://www.academia.edu/8290351/Instituto_Nacional_de_Estad%C3%ADstica_e_Inform%C3%Altica_QUE
_ES_LA_TEORIA_GENERAL_DE_SISTEMAS

n HALL, A. D. & FAGEN, R. E. (1956) Definition of system, En Buckley, W. (Ed.) (1968) Modern systems
research for the behavioral scientist, Aldine-Atherton, Chicago, pp. 81-92.

2 Diccionario de la Teoria general de Sistemas; FUENTE:http://omarpal.blogspot.com/2007/07/teoria-

general-de-sistemas-diccionario.html
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% Las terminales son recursos ubicados discretamente, que ofrecen a
vehiculos, personas y objetos, la capacidad de salir de las rutas.

% Los sistemas de control son las reglas, las regulaciones y los algoritmos

que determinan movimientos y trayectorias en los sistemas de transporte.™

Por lo tanto, viendo al Sistema de Transporte Colectivo Metro como un Sistema,

se puede entonces definir a partir de los elementos antes descritos de la siguiente

manera:

» Los vehiculos: ElI Tren (Material Rodante); se conforma de nueve o seis

carros.

‘7/

Las Vias: son el conjunto de dispositivos ensamblados de manera
apropiada para soportar el peso del tren, alimentarlo con la corriente
eléctrica necesaria y guiarlo en su trayecto. Los elementos que las integran
son (ver foto 1):

» La Barra Guia: permite guiar al tren por medio de la Rueda Guia, la cual
es un pequeno neumatico colocado horizontalmente que por su posicion
evita movimientos bruscos. La barra, proporciona principalmente la
energia eléctrica de 750 VCC (Volts Corriente Continua) necesaria para
el funcionamiento de sus motores y equipo.

» Pista de Rodamiento: sobre la cual circula la Rueda portadora (es el
neumatico principal que soporta todo el peso de los carros).

* Riel de seguridad: asegura el sistema de rodamiento y guiado del tren,
en caso de ponchadura de algun neumatico, se apoya sobre éste la
rueda de seguridad.

= Durmientes: en ellos van fijos los soportes aislantes de la barra guia, la
pista de rodamiento y los rieles de seguridad. Los durmientes estan
colocados sobre una capa de piedras trituradas llamadas Balasto, cuya
funcion es nivelar y ajustar la via asi como eliminar vibraciones

producidos por los trenes evitando dafar la estructura del tunel.

'3 Sdnchez Lara, Benito, Introduccién a la ingenieria en Sistemas de Transporte Urbano, Cuadernos de
Divulgacién no. 1, 2004, México, UCM, Gobierno del Distrito Federal.
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» Aparato de Via: son utilizados para cambiar de una via a otra, en vias

principales o secundarias.

Foto 1 Elementos de‘[ax\/_ll'a (por Christian Alexander Lopez Vazquez)

= ==

Las vias se clasifican en vias principales y secundarias: las principales son por las
que circulan los trenes con usuarios y se identifican como via 1 (de terminal de
origen a terminal de destino) y via 2 (de terminal de destino a terminal de origen);
las secundarias son aquellas donde los trenes circulan sin viajeros, por ejemplo:
cambios de vias en terminales, vias de talleres, garajes y vias de enlaces con

otras lineas.

Las terminales determinadas como estaciones, por su uso se clasifican como: de

paso, terminales o de correspondencia.
Las estaciones cumplen una funcion particular, como son:

o Las Terminales: las cuales se localizan a los extremos de la linea,
esto es, su origen y destino.

o Las estaciones de correspondencia: permiten el enlace entre lineas.

o Las estaciones de Paso: son las demas estaciones que forman parte
de la linea.

Las estaciones cualquiera que sea, la podemos diferenciar de otra por su nombre
y logotipo; estos van de acuerdo al lugar donde se localizan, como pueden ser un
barrio, una calle o un monumento cercano por ejemplo: Bondojito, Insurgentes,

Revolucion, Centro Médico, Auditorio, Vallejo, etc., al estar cerca o dentro de las
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estaciones, se facilita su identificacion y uso con los sefialamientos colocados para

tal fin, presentando letreros luminosos y opacos.

Las estaciones, independientemente de la construccién, se encuentra divididas en
dos zonas: la de acceso y la de andenes. La zona de acceso es el lugar donde se
inicia el uso de las instalaciones; después de las puertas de acceso se encuentra
un vestibulo, donde se localiza la taquilla, cubiculo de jefe de estacion y linea de
torniquetes; lugar donde encontramos los torniquetes de entrada, donde se
introduce un boleto que desbloquea el mecanismo del aparato, permitiendo el
paso al usuario. El torniquete cuenta con un depdsito para los boletos usados en
la parte posterior, en estos aparatos se encuentra un contador de entrada, las
cantidades registradas son reportadas al final del servicio para las estadisticas del
STC Metro, en ese mismo lugar se ubican los torniquetes de salida.

En los diferentes niveles que conforman la estacion, se situan escaleras fijas y
mecanicas, las segundas son puestas en funcionamiento de forma ascendente o
descendente mediante llaves especiales, segun las necesidades y caracteristicas
de cada estacion. Existen también pasillos para comunicar a sus diversas areas,
llegando, a la zona de andenes, siendo el lugar donde se realiza el ascenso y

descenso de usuarios al tren.

Foto 2 Estacidn. (por Christian Alexander Lépez Vazquez)
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» Los sistemas de control: Puesto Central de Control (PCC), Aqui se realizan
las actividades relacionadas con la circulacién de los trenes, en ellos se
encuentran equipos computarizados, sofisticados y de alta tecnologia,
como es el caso del Tablero de Control Optico (TCO) por cada linea; en el
cual se observa el desplazamiento de los trenes por las vias. Dichos
tableros son supervisados y controlados por los Reguladores, auxiliados por
la consola de regulacion de trafico (Programadora General de Trafico), y los

sistemas de comunicacion para tener contacto con los conductores.

De esta manera en la figura 1 se describe al STC Metro de forma general como un

Sistema de Transporte con sus subsistemas.

Figura 1 Sistema de Transporte Colectivo Metro y sus elementos (autoria propia)

STC METRO

i RV ENIVE R Y Al 1E'f\_t;i'

1.2.1 Viasy Estaciones

La red del Sistema de Transporte Colectivo Metro actualmente cuenta con 12
lineas, que se distribuyen dentro la Ciudad de México y el Estado de México, en el
municipio de Ecatepec; dando énfasis al centro de la ciudad, conectando de
Oriente a Poniente y de Norte a Sur a esta gran Metropoli.
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La longitud de la red del metro es de 218.016 kildmetros totales de los cuales
200.881"* kildmetros son para prestar el servicio a usuarios y los 17.135

kildmetros restantes son exclusivos para las maniobras de los trenes sin usuarios.

La Red del STC Metro cuenta con 195 estaciones de las cuales podemos observar
dos clasificaciones, una de ella por su uso y la otra por su tipo; por su uso son
Terminales y Estacione, las cuales a su vez se clasifican de correspondencia y de

paso, para mayor claridad observar la tabla 4.

Tabla 4 Clasificacidén de las estaciones por su Uso. Fuente STC Metro.

Clasificacion por su Uso
Linea Terminales Estaciones
Sin Con De De
Correspondencia | Correspondencia Paso correspondencia Total
1 1 1 12 6 20
2 2 0 17 5 24
3 2 0 13 6 21
4 0 2 4 4 10
5 1 1 7 4 13
6 0 2 7 2 11
7 1 1 10 2 14
8 1 1 13 4 19
9 0 2 7 3 12
“A” 1 1 8 0 10
“B" 2 0 14 5 21
12 1 1 15 3 20
RED 12 12 127 44 195

Asi mismo, existe una clasificacion de las estaciones por su tipo, es decir, por el

disefio en que fueron construidas. Existen estaciones subterraneas, de superficie y

elevadas (ver la tabla 5).

" STC Metro Fuente: www.metro.df.gob.mx/operacion/longlineas.html, dltima fecha de consulta 12 de

agosto de2015
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Tabla 5 Clasificacidn de las estaciones por su Tipo. Fuente STC Metro.

Clasificacion por su Tipo
Linea
Subterraneas De Superficie Elevadas Total
1 19 1 0 20
2 14 10 0 24
3 17 4 0 21
4 0 2 8 10
5 4 9 0 13
6 10 1 0 11
7 13 1 0 14
8 14 5 0 19
9 0 4 12
“A” 1 9 0 10
“B” 11 4 21
12 9 1 10 20
RED 115 54 26 195

1.2.2 Sistemas de Control
1.2.2.1 Puesto Central de Control

Las actividades relacionadas con la circulacion de los trenes, se coordinan desde
dos edificios importantes, ubicados en la calle de Delicias numero 67, conocidos
como Puesto Central de Control (PCC). En el edificio del PCC | que atiende de la
linea 1 a la 6 y el edificio del PCC Il (ver foto 3) que se encarga de atender a las
lineas 7, 8 ,9 y B con capacidad para dos lineas mas; en ellos se encuentran los
equipos computarizados de alta tecnologia, como es el caso de Tableros de
Control Optico (TCO), uno por cada linea; en ellos se visualiza la sefializacién, el
desplazamiento de los trenes, las estaciones de la red, y la forma de alimentar las
vias. Dichos tableros, son supervisados y controlados por los Reguladores de
Transportacion.

En este mismo edificio, se encuentra el Puesto de Despacho de Carga (PDC),
cuya funcion es el manejo, control y distribucion de energia eléctrica, para la
circulacion de trenes, y en general a todas las instalaciones de STC Metro;
dependiendo el suministro energia, por la Comision Federal de Electricidad (CFE).
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Dentro de los edificios de los PCC’s en el conjunto Delicias, se encuentra otra area
importante, denominada Centro de Comunicaciéon (CC), donde se centraliza la
informacion referente a las averias de los equipos e instalaciones, los incidentes y
accidentes ocurridos dentro de las instalaciones, asi como los voceos
correspondiente para el publico usuario. Los reguladores del CC son los
encargados de coordinarse con el personal indicado para dar rapida solucion a las

averias reportadas.

Otro edificio se encuentra en Guelatao, y un mas edificio ubicado en Tlahuac,
ambos edificios denominados Puesto Central de linea (PCL) donde se realizan las
mismas funciones que en el PCC | y PCC Il, pero exclusivas a las lineas “A” y 12

respectivamente donde se ubican por su cercania.

Foto 3 Puesto Central de Control Il (Por Arturo Rodriguez Villegas)

1.2.2.2 Puestos de Maniobras en Linea

Los Puestos de Maniobras en Linea (PML) se encuentran emplazados en las
estaciones terminales (ver foto 4), en ellos se encuentra un Tablero de Control
Optico exclusivo para la terminal donde se encuentre ubicado. En estos puestos
de Mando los Inspectores Jefes de Estacion (IJE) estan a cargo de las maniobras
de cambio de via, de las maniobras relacionadas a la puesta en marcha de los
trenes al inicio de servicio, asi como de los estacionamientos al finalizar el

servicio. Aqui también se encuentran dispositivos de telefonia fija, relacionada con
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cada via para tener comunicacion con el personal de la conduccién cuando asi se

requiera; éste TCO es visualizado en el TCO del PCC solo para su supervision.

Foto 4 Puesto de Maniobra en linea (Por Arturo Rodriguez Villegas)
= - '
rc.o0 GARIBALDI

1.2.2.3 Puestos de Maniobras de Talleres

Los Puestos de Maniobras de Talleres (PMT) se encuentran ubicados en las
lineas donde existen Talleres para el mantenimiento de los trenes (ver tabla 6).
Existe un Tablero de Control Optico, para visualizar las vias de taller y garaje de
esa linea; en ellos los Inspectores Jefes de Estacion estan a cargo de: las
maniobras a la puesta en marcha de los trenes al inicio de servicio, de los
estacionamientos al finalizar el servicio; asi como de las maniobras que implican
entrada y salida de los trenes a los Talleres para su intervencién por el personal
de Material Rodante para su mantenimiento (ver foto 5). Parte de los equipos
ubicados en el pupitre del TCO, se encuentra la telefonia fijja para tener
comunicacion con personal de la conduccién cuando asi se requiera. Este TCO no
es visualizado en el TCO del PCC, y su completa operacién y supervisiéon queda a

cargo de los IJE asignado a esa area.
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Tabla 6 Puestos de Maniobras de Talleres del STCM
PMT Linea

Zaragoza 1

Foto 5 Puesto de Maniobras en Talleres (por Arturo Rodguez ViIIega)

1.2.3 Material Rodante

El Sistema de Transporte Colectivo para el afo 2014 tenia un parque vehicular de
390 trenes, de los cuales 292 trenes son de 9 carros y 29 trenes de 6 carros, estos
ultimos circulan en lineas 4 y 6. Del parque vehicular con que cuenta el STC Metro
291 trenes son de rodadura neumatica y 69 trenes de rodadura férrea. Este
parque vehicular esta integrado por 17 modelos diferentes, 4 de ellos férreos y el

resto neumaticos.

Los modelos del Material Rodante vienen dados por el pais de origen y el afio de
su fabricacién. La tabla 7 muestra: la distribucién del parque vehicular, el modelo y
el pais de procedencia de los trenes existente en la red del Metro. El anexo 6

contiene una muestra fotografica los diferentes modelos de trenes.
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Tabla 7 Parque Vehicular STC Metro. (Autoria Propia)

Lineas en las que circula
Procedencia Modelo
112|134 |5|6|7|8]9]|12|A TOTAL

Francés MP68R93 17 26
Francés MP68R96B 28 28
Francés MP68R9I6C 4 4
Mexicano NM73AR 9 2 11
Mexicano NM73BR 12 15| 6 33
Mexicano NM79 28 16 | 5 9 58
Canadiense NC 82 20 20
Francés MP82 11 11
Francés MP82RH 14 14
Mexicano NM83A 5 20 1 4 30
Mexicano NM83B 24 1 25
Espanol NE92 16 16
Espanol NMO02 41 4 45
Mexicano FM86* 17 17
Mexicano FM95A* 13 13
Espafiol FEO7* g 9
Espafiol FR10* 30 30

*TRENES FERREOS

Trenes de 6 carros 49 | 41 |48 |12 |27 (17 |31 (30|30|30|39 |36 390

1.2.3.1 Formacioén de un Tren

Para el STC Metro la oferta del servicio esta determinada a partir de la capacidad
de transporte’, en principio por la capacidad de los trenes. La capacidad
promedio de los trenes es de 1530 pasajeros, por lo tanto la capacidad de
transporte dependera de los vehiculos que prestan servicio en un periodo de
tiempo determinado, dando con ello una frecuencia de paso y un intervalo

determinado para cada linea, brindando asi un servicio regular en la red del metro.

Es momento entonces de definir que es un tren, ésta definicion la detalla el

manual técnico de operacion, que a la letra dice: “Denominamos tren al conjunto

15 . s . , s . .

Entiéndase como capacidad de transporte como el nimero maximo de pasajeros que pueden ser
trasladados por una linea durante un periodo de tiempo, bajo condiciones de operacién, seguridad,
funcionalidad y velocidad razonables. (Instituto Mexicano del Transporte, publicacion técnica No.15, 1992)
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de carros provistos de motores de traccién unidos por acopladores apropiados”*®.
Para que este conjunto de carros pueda ser puesto en servicio al publico usuario,
debera observar la siguiente formacion de elementos (denominamos elemento a la
conformacién de 3 carros que tienen caracteristicas especificas que unidos
pueden moverse sin la necesidad de tener formado un tren completo),
identificando cada uno de los diferentes carros por sus caracteristicas individuales,
se puede observar entonces, que existen dos tipos de trenes, los conformados por
seis y por nueve carros. Para que estos trenes puedan circular se tiene que

agrupar los carros en elementos.
1.2.3.1.1 Conformacion de un elemento

Una vez que se indicé como estda conformado un tren, se definiran las

nomenclaturas de los carros:

M: carro motor con cabina

R: carro remolque

N: carro motor sin cabina

PR: carro remolque con equipos de Pilotaje Automatico

A partir de esto se describe a continuacion la disposicion de un elemento:

e Elemento extremo M - R- N, o elemento de conduccion; llamado asi por la
presencia de la Motriz M

¢ Elemento intermedio N PRN

De esta manera se pueden formar trenes de dos elementos (6 carros), ver

ilustracion 1.

M-R-N-N-PR-M

'8 Manual Técnico de Capacitacion de Conductor. MATERIAL RODANTE. Clave 5-12-16. Afio 2015
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llustraciéon 1 Tren con 6 carros

M PR N

N R M
u=n=i=nli=n=n=ii=n=i=n

O trenes de tres elementos (9 carros), ver lustracion 2.
M-R-N-N-PR-N-N-R-M

llustracion 2 Tren con 9 carros

M R N
u=n=n=nli=n=n=uli=i=1=i
N PR N

N R M
p=n=n=nlu=n=n=nln=n=u=n"

Las razones para que los elementos se formen asi son variables:

« En todos los carros existen equipos que funcionan con aire comprimido,
que es proporcionado por un grupo moto-compresor situado en los carros
remolques, por lo que la ubicacion mas conveniente del remolque es entre
dos carros motores; con lo que las distancias entre el compresor y los

equipos alimentados se compensan.

« En todos los carros existen equipos que funcionan con corriente alterna,

proporcionada por una fuente de alimentacion instalada en los remolques. A
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fin de que las caidas de tension se equilibren, el remolque debe instalarse

en medio de las dos motrices.

« La principal razon de que el remolque (R) se situe entre dos motrices, es

que carece de equipo de traccidon propio, por lo que la ubicaciéon entre las

motrices tiene como finalidad que el esfuerzo de traccion sea

equitativamente repartido.

Cabe hacer mencion que el modelo de tren FR-10 que presta servicio en la linea

12, unicamente cuenta con 7 carros, teniendo como caracteristica principal que los

remolques son colocados en los extremos, llevando en ellos la cabina de

conduccion; por lo tanto la formacion de esos trenes es de la siguiente manera:

FR1-FN1-FN2-FN3-FN4-FN5-FR2

F: Férreo
R: Remolque

N: Motriz sin cabina

Los numeros son solo referencia para su ubicacibn como se observa en la

ilustracion 3:

llustracion 3 Tren férreo de 7 carros. Fuente STC Metro"’

i 1 Ml M nu ) w
H BEH™ RHY BHY R H CH OB CH OB

1] ] ] ]

0 120 Ll il ] i L] ] Ll 140
T T T T T T

Y STC Metro. Manual para la Conduccion Tren FE10. linea 12. 2012

37



CAPITULO Il. LINEA 8 DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

2.1 Antecedentes de la operacién de la linea 8
2.1.1 Proyecto linea 8 STC Metro

El proyecto de la linea 8 del Metro del Sistema de Transporte Colectivo metro
contemplaba un origen en el centro de la Ciudad y un destino hacia el Oriente del
Distrito Federal, pasando por las delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano Carranza,

Iztacalco e Iztapalapa, en el mapa no.1 se muestran las estaciones consideradas.

Mapa 1. Estaciones en linea 8

La delegacion Cuauhtémoc concentra una gran cantidad de viajes destino, es
decir, se considera como una delegacion atractora de viajes. Para la década de
1990 (y en la actualidad), la delegacion lztapalapa concentraba el mayor indice
poblacional a nivel Distrito Federal. Debido al crecimiento poblacional, se repite el

fendmeno del congestionamiento en las vialidades que confluyen en dicha
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delegacion, por lo que se hizo prioritario la realizacion una linea de Metro, que

integrara a esa zona de la Ciudad.

De acuerdo con la Encuesta Origen-Destino 1994 (EOD-94), la entidad con mayor
generacion de viajes fue la Delegacion Cuauhtémoc con mas de dos millones. A
su vez la delegacion Iztapalapa, presentaba una generacion de entre uno y dos
millones de viajes'®. Como menciona dicho estudio en Distrito Federal, las zonas
que presentaron una mayor generacion de viajes, fueron el Zocalo con 704,777 y
la Colonia Obrera con 326,188"°.

2.1.2 Inauguracion

El 20 de julio de 1994 el Presidente de México Carlos Salinas de Gortari inauguro
la linea 8, a finales de su sexenio (1988-1994)% obsérvese la tabla 10, durante la
regencia del Lic. Manuel Aguilera Gémez.

En la quinta etapa de construccién de la red del Metro, la apertura de ésta linea,
hizo que se sumaran a la red del STC Metro 20.078 km (para el servicio de
usuarios 17.679 km y el resto se usa para maniobras), para un total de 178.1
kilbmetros de longitud en esa época. Se integraban entonces 19 estaciones a las
135 con que contaba ya el STC Metro, para tener un total de 154 estaciones;
abarcando el tramo que corre de la zona de Garibaldi en el centro del Distrito
Federal, a la Unidad Constitucion de 1917 en la Delegacion de lIztapalapa;
beneficiando a los habitantes de las colonias localizadas en el centro y sur-oriente

|21

del Distrito Federal®'. En la tabla 8, se resume el tramo inaugurado.

Tabla 8 Inauguracién de Linea 8

E ion Kilémetros
: Sl i Tramo Fecha :
inauguradas inaugurados

'8 plan Maestro del Metro y Trenes ligeros 1994, DDF. SETRAVI. Pag. 34
 Encuesta Origen Destino INEGI 1994

%% £l Metro es de Todos. STC Metro. CDMX 2014,

*! Gaceta Oficial del Distrito federal. 18 de marzo del 2009. Pagina 21
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2.1.3 Constitucion del trazo y perfil de la linea 8.

La Terminal Garibaldi que pertenece a la Delegacion Cuauhtémoc, tiene
correspondencia con linea B. A nivel superficie, convergen tres vialidades: la
primera es Paseo de la Reforma, la segunda Eje 1 Norte y por ultimo Eje Central,
arterias de gran importancia para la movilidad en el centro de la Ciudad.

Dentro de ésta misma delegacion se encuentran seis estaciones mas: Bellas Artes
que tiene correspondencia con la linea 2; San Juan de Letran; Salto del Agua que
tiene correspondencia con la Linea 1; Doctores; Obrera y Chabacano que tiene
conectividad con las lineas 2 y 9. Estas seis estaciones son de tipo subterraneas.
La vialidad que tienen en paralelo es el Eje Central que entroncan con la Calzada

de Tlalpan, llegando hasta el Eje 3 Sur, en donde se ubica la estacién Chabacano.

En la Delegacion Venustiano Carranza esta localizada la estacion La Viga, de tipo
subterranea. La vialidad que tiene en paralelo a nivel de calle es la Calzada de La

Viga.

En las inmediaciones de la delegacion Iztacalco hay tres estaciones; Santa Anita
con correspondencia hacia la linea 4, estacion de tipo subterranea; las vialidades
con las que confluye a nivel de calle son Congreso de la Unién y Viaducto Miguel
Aleman; las estaciones Coyuya e lztacalco, por su disefio de superficie corren en
paralelo con el Eje 3 Oriente Francisco del Paso y Troncoso.

Las estaciones que se encuentran en la delegacion Iztapalapa son 8, entre ellas:
Apatlaco, Aculco y Escuadrén 201, en tramo de superficie; la vialidad con la que
conviven en paralelo, es el Eje 3 Oriente Francisco del Paso y Troncoso. La
estacion Atlalilco que tiene correspondencia con la linea 12; Iztapalapa; Cerro de
la Estrella y UAM-I subterraneas, asi como la Terminal Constitucion de 1917 de
superficie, en paralelo direccionan con la vialidad Eje 8 Sur Calzada Ermita

|ztapalapa.

En resumen, el perfil de linea 8 es de la siguiente forma: 14 estaciones son
subterraneas y 5 de superficie; 6 de ellas son de correspondencia (incluida una de
sus terminales), 12 de paso y una terminal mas, mostrandose en la tabla 9.
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Tabla 9 Trazo y Perfil de linea 8

Estacion Correspondencia Estacion Tipo de Delegacion Vialidad en
con Linea Estacion paralelo
Paseo de la
Garibaldi B el y de. Subterranea REEIE Ej_e !
correspondencia Norte y Eje
Central
Bellas Artes 2 correspondencia | Subterranea
SanLéltur g: gL - De paso Subterranea Cuauhtemog 2o CeriE
Salto del Agua 1 correspondencia | Subterranea Hasta Eje 3
Doctores - De paso Subterranea Sur
Obrera - De paso Subterranea
Chabacano 2y9 correspondencia | Subterranea
La Viga - De paso Subterranea YenLElEn Calzac!a ez
Carranza Viga
Congreso de
Santa Anita 4 correspondencia | Subterranea Iz\a/.Umon y
iaducto
Iztacalco Miguel Aleman
Coyuya - De paso Superficie Eje 3 Oriente
Iztacalco - De paso Superficie e, Gl e
y Troncoso
Apatlaco - De paso Superf!c!e Eje 3 Oriente
Aculco - De paso Superficie F
Escuadron ) co. Del Paso
201 - De paso Subterranea y Troncoso
Atlalilco 12 correspondencia | Subterranea
- 3 Iztapalapa .
(Iszet?rp;a(ljaeplaa De paso Subterranea palap Eje 8 Sur
E - De paso Subterranea Calzada
strella Ermita
UAM-I - De paso Subterranea Lol
e palapa
S - Terminal Superficie
de 1917

2.1.3.1 Iconografia
La iconografia es la forma grafica de identificar o relacionar personajes o temas,
gue corresponden a una concepcion o una tradicién. Para las estaciones del STC
Metro,?? es relacionar las estaciones con el sitio donde fueron implantadas. A

continuacion se observa de forma general la iconografia de la linea 8 (figura 2).

?2 STC Metro Fuente: http://www.metro.df.gob.mx/red/linea8.html
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Figura 2 Iconografia de linea 8 (Fuente STC Metro)

GARRIBALDI
CONSTITUCION DE 1917

B!

=
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4
3

SANTA ANIT
ESCUADRON 201
izrapALAPARE "%

CERRO DE LA ESTRELLA
CONSTITUCION DE 1917

2.2 Poblacién beneficiada
2.2.1 Alaapertura de la linea 8
En la década de los afios noventa, la poblacion en el Distrito Federal era de 8,
234, 744 habitantes. La distribucion poblacional para las delegaciones donde se
implanto la linea 8 del Sistema de Transporte Colectivo Metro, era de 3, 054, 409
de habitantes, representando éstas un 27 % de la poblacion total (ver tabla 9 y
grafica 1).

Tabla 9 Representacién Poblacional Total DF VS poblacién beneficiada en linea 8 en 1994

Representacion poblacional
8,235,744 Poblacidn total en Distrito Federal
Poblacién en Delegaciones
3,054,409 beneficiadas por la linea 8

Grafica 1 Poblacion Total en el Distrito Federal en el afio 1994

Poblacion Total ano 1994

M Poblacidn total en
Distrito Federal

H Poblacion en
Delegaciones
beneficiadas
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A continuacion se observa la distribucion poblacional en las delegaciones

beneficiadas en el ano 1994 que era la mostrada en la tabla 10 y su proporcién en

la grafica 2:
Tabla 10 Distribucion poblacional en delegaciones beneficiadas por la linea 8 del Metro

Poblacién Delegacional

448,322 Iztacalco

1,490,499 Iztapalapa

595,960 Cuauhtémoc

519,628 Venustiano Carranza

3,054,409 Total

Gréfica 2 Poblacién Total por Delegacién en 1994

Poblacion Delegacional

® |ztacalco
® Iztapalapa

m Cuauhtemoc

En el ano de 1994 la afluencia captada de la linea en los primeros meses de

operacion durante el periodo comprendido de Julio a Diciembre observar grafica 3.

Grafica 3 Afluencia de Usuarios en linea 8 en 1994

Afluencia en linea 8 en 1994
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Detallada esta distribucién por estacion en la tabla 11

Tabla 11 Afluencia de linea 8 durante el afio 1994

Estacion 1994
Garibaldi 2,289,911
Bellas Artes 2,077,431
San Juan de Letran 2,088,417
Salto del Agua 1,647,037
Doctores 872,403
Obrera 1,209,674
Chabacano 251,085
La Viga 584,248
Santa Anita 692,434
Coyuya 2,481,092
Iztacalco 2,106,720
Apatlaco 1,057,770
Aculco 898,584
Escuadrén 201 2,249,294
Atlalilco 1,319,097
Iztapalapa 915,877
Cerro de la Estrella 1,092,277
UA M-I 2,627,571
Constitucion de 1917 7,032,615

Haciendo un analisis generalizado de la informacion, para tener una idea mas
precisa de lo que nos dicen estos datos, en el afio 1994, en la linea 8 se
registraron en promedio 204,241 viajes diarios, es decir, que ingresaban al STC
Metro en promedio de 11,347 usuarios por hora. Detallando esto, por estacion
aproximadamente ingresaban 597 usuarios por hora, es decir, 10 usuarios por

minuto en cada estacion.

2.2.2 Linea 8 hacia el 2014

De acuerdo con datos del INEGI, la poblacion hacia el afio de 2010 era de
8,851,080 habitantes para el Distrito Federal, observando un aumento del 6.95%
con respecto de la década anterior, de los cuales, 3,163,218 habitantes
pertenecen a las delegaciones Cuauhtémoc, Iztacalco, Iztapalapa y Venustiano
Carranza, delegaciones donde se encuentra la linea 8 del STC Metro. Haciendo
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un comparativo entre la misma década, la poblacién total en estas cuatro
delegaciones, muestra una disminucion del 1% con respecto a la poblacién a nivel
distrital, por lo que se puede deber a una migracién hacia otras delegaciones. Con
respecto a la década anterior, sufrieron un aumento poblacional del 3.43% contra
el observado en el Distrito Federal (ver tabla 12 y Grafica 4).

Tabla 12 Representacion Poblacional Total DF VS poblacién beneficiada en linea 8 en 2014
Representacion poblacional

8,851,080 Poblacion total en Distrito Federal
Poblacién en Delegaciones
3,163,218 beneficiadas por la linea 8

Grafica 4 Poblacion Total en el Distrito Federal en el afio 2010

Poblacion Total en 2014

M Poblacion total en
Distrito Federal

M Poblacidon en
Delegaciones
beneficiadas

Las delegaciones tienen un comportamiento distinto, la delegacién lztapalapa
sufre un aumento importante de poblacion. Las delegaciones Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza e lztacalco, tuvieron un decremento de poblacion; lo que
hace suponer que este déficit de poblacién, se concentré en la delegacion
|ztapalapa, deduciendo que la accesibilidad que tuvo con la linea 8 del Metro fue

considerable (Ver tabla 13 y grafica 5).

Tabla 13 Poblacién en las 4 delegaciones dentro de linea 8

Poblacién Delegacional
384,623 Iztacalco
1,815,786 Iztapalapa
531,831 Cuauhtémoc
430,978 Venustiano Carranza
3,163,218 Total

45



Grafica 5 Poblacién Total por Delegacion en 2010

Poblacion Delegacional

W Iztacalco
m Iztapalapa

Cuauhtemoc

® Venustiano
Carranza

La afluencia registrada en el afio 2013, comprueba el movimiento poblacional que
presentaban los datos del INEGI en la delegacién lIztapalapa, ya que las
estaciones comprendidas en esta delegacion, se vieron beneficiadas con un
aumento de viajes con respecto a las otras tres delegaciones. Sin lugar a dudas la
linea 8, es una linea como se habia mencionado, atractora de viajes hacia el
centro de la Ciudad y generadora de viajes hacia el oriente de la Ciudad de
México, constituyendo asi un eje importante dentro de la Red del STC Metro. El
comportamiento de la afluencia por estaciones registrado en la linea 8 se observa

en la grafica 6.

Grafica 6 Afluencia en linea 8

Captacién de usuarios

Afluencia en linea 8
35

—1994

Millones

—2010
2013

—_—2014
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La cantidad de usuarios admitidos por estacion se refleja en la tabla 11.

Tabla 11 Captacién de usuarios por estacion®

Estacion 1994 2010 2013 2014
Garibaldi 2,289,911 8,049,537 7,758,638 7985645
Bellas Artes 2,077,431 7,230,733 7,238,657 7906233
San Juan de
Letran 8 2,088,417 10,461,217 11,384,382 10763293
Salto del
Agua 1,647,037 6,240,607 6,997,398 6921771
Doctores 872,403 3,630,411 4,295,756 4330179
Obrera 1,209,674 5,006,703 4,138,066 4801866
Chabacano 251,085 1,326,785 1,380,675 1395094
La Viga 584,248 2,360,495 2,522,565 2470567
Santa Anita 692,434 2,455,798 2,339,487 2449436
Coyuya 2,481,092 7,246,883 7,866,281 7267919
Iztacalco 2,106,720 6,868,273 7,889,601 7604880
Apatlaco 1,057,770 4,008,599 4,370,291 4811139
Aculco 898,584 3,780,719 3,486,566 3416587
Escuadrén
201 2,249,294 8,359,891 8,593,219 8444834
Atlalilco 1,319,097 5,865,283 5,527,080 5425564
Iztapalapa 915,877 3,264,470 4,414,140 3227677
Cerrode la
Estrella 1,092,277 3,943,009 4,366,303 4152718
UA M-I 2,627,571 8,558,795 8,854,542 9234074
Constitucién
de 1917 7,032,615 32,213,269 | 30,304,731 31817841

Bajo el mismo analisis generalizado referido en el afio 1994, se tiene que para el
2014, a veinte afos de su apertura, la linea 8 registréo en promedio 368,300 viajes
diarios, es decir, que ingresaban al STC Metro un promedio de 20,461 usuarios
por hora. Por estacion aproximadamente ingresaban 1077 usuarios por hora; 18
usuarios por minuto en cada estacion, observandose un incremento del 80% con

respecto al primer afo de su apertura.

2 STC Metro Fuente: http://www.metro.df.gob.mx/operacion, tltima fecha de revision 07de septiembre de
2015
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2.3 Una vision mundial hacia 1994

La importancia a nivel mundial que tenia el STC Metro al momento de su apertura

al ser una de las pioneras en América Latina. Su crecimiento hacia el afio de 1994

fue significativo. Asi como en otros paises, seguian abriendo sistemas tipo Metro

en los ya existentes se seguian ampliando las lineas. En la tabla 12 se observa

esta evolucion hasta el ano de 1995. Los Metros senalados en color azul,

representan los que abrieron sus operaciones antes de la inauguracion del STC

Metro en la Ciudad de México; los mostrados en color naranja, son aquellos que

iniciaron operaciones antes de la apertura de linea 8 del STC Metro; y los

mostrados en verde, sefalan los que inauguraron un afo después de la linea 8.

Tabla 12 Evolucion de los metros hasta el aino 1995

Fecha de puesta en

Pais Ciudad Operadora ., Tipo de Tren
operacion
1 Inglaterra Londres UNDERGROUND 1863 Férreo
2 ESt?dOS New York MTA 1868 Férreo
Unidos
Millenium 1896/ Este-
3 Hungria Budapest BKV rt Oeste 1970 /Norte-Sur Férreo
1979
4| Francia Paris RATP 19/07/1900 Ferreo,
Neumatico
5 Alemania Berlin BVG 1902 Férreo
6 Alemania Hamburgo HHA 15/02/1912 Férreo
7 Espafia Madrid Metro 17/10/1919 Férreo
8 Espafia Barcelona TMB 30/12/1924 Férreo
9 Japén Osaka SUBWAY 20/05/1933 Férreo
10 Rusia Moscu IEEICL . 15/05/1935 Férreo
Transporte de Rusia
11 Italia Milan M 1964 Férreo
12| Alemania Frankfurt 1968 Férreo
13|  México Cludad de STC 04/09/1969 Neumatico
Meéxico
14| Alemania Munich SWM 1971 Férreo
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Estados

15 . san Francisco BART 1972 Férreo
Unidos
16 Corsejrdel Seul Subway Corporation 1974 Férreo
17 Brasil Sao Paulo Metré de Sao Paulo 14/09/1974 Férreo
18 Chile Santiago Metro S.A. 15/09/1975 Neumatico
19 Bélgica Bruselas MIVB STIB 1976 Férreo
Estados . ,
20 Unidos Washington Metro 29/03/1976 Férreo
GEMEETEVERVOERBED ,
21 Holanda Amsterdam RIE AMSTERDAM 1977 Férreo
22 Espaiia Cataluia GenerahtaE sl 1979 Férreo
Catalufia
23 | Hong Kong Kowloon Expanding Horizons 1979 Férreo
24 Est?dos Atlanta MARTA 1979 Férreo
Unidos
Compaiiia
25 Brasil Rio de Janeiro | Metropolitana de rio 05/03/1979 Férreo
de Janeiro
26 | Inglaterra New Castle M 1980 Férreo
27 | Finlandia Helsinki S/D 03/08/1982 Férreo
28| Venezuela Caracas METROCARACAS 03/01/1983 Férreo
29 Canada Vancouver BC Transit 03/01/1986 Férreo
30| Singapur Singapur SMRT 07/11/1987 Férreo
31 Espafia Valencia Generalitat Valenciana 09/10/1988 Férreo
32 Meéxico Guadalajara W) ML EE 01/09/1989 Férreo

Guadalajara
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2.4 Material Rodante en operacién en la linea 8

El material rodante que actualmente circula en linea 8 esta conformado por 25
trenes modelo MP82 y 5 trenes modelos NM-79, sumando un total de 30; los
cuales han sido fiabilizados en sus dispositivos de traccién. En esta seccién, se
dara una descripcion detallada de cada carro, de los dispositivos con que cuentan
en su parte exterior (costados), interior (paneles de operacion) y la cabina de

conduccion.

2.4.1 Fiabilizacion

La fiabilizacién®* establece las condiciones de caracter general para mejorar la
calidad de servicio de los equipos electro-neumaticos, que se han puesto en
operacion por encontrarse dafados; y de componentes que no son de cambio
sistematico, requiriendo para ello una rehabilitacién integral, restituyendo sus
niveles de operacion FDMS (Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenimiento vy
Seguridad) ademas de continuar con los ciclos de mantenimiento del sistema de

potencia de los chopper®® de los trenes modelos MP-82.

2.4.2 Parte Exterior

Los elementos que constituyen a los carros por la parte exterior, son elementos
generales y particulares, dependiendo del tipo de carro, los cuales se observan de
forma esquematica. Estos dispositivos, permiten al conductor identificar la parte
del tren, que pudiera por algun incidente intervenir; asi mismo a los usuarios les
permite identificar: las areas destinadas al ascenso y descenso, la ventilacion y a
partir de las lamparas amarillas, identificar cuando las puertas de servicio estan
abiertas.

En los carros M, N y R%; de forma general podemos observar en el exterior de

todos los carros, elementos que los caracterizan (figura 3).

4 Especificacion técnica y funcional para el servicio de Modernizacidon y Mantenimiento del Sistema
Traccion-Frenado del lote de 25 trenes Modelos MP82 de la linea 8
25 . ;. . s
Chopper: Sistema electrénico en los motores de traccion
26 Manual Técnico de Capacitacion de Conductor. MATERIAL RODANTE. Clave 5-12-16. Afio 2015
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Figura 3 Parte exterior de un elemento (Christian Alexander L6pez Vazquez)
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1- Ldmpara de sefalizacion de puertas abiertas (amarilla)

2- Lampara piloto KFS (Conmutador Freno de Seguridad) accionado en color rojo

3- Cuatro puertas de acceso a salén de pasajeros por cada costado

4- Tres ventanas por costado

5- Manivela de freno de mano, con ella se aplica un freno mecanico

6- Acopladores eléctricos

7- Valvula de paso de la EMD (Electrovalvula Moderable de Desfrenado)

f\

8- SHARFENBERG”
9- Escobilla de tierra

Arreglo de los carros remolques R y PR.

Se ubican elementos que son unicos de estos carros, en los cofres laterales, se

localizan los equipos que proporcionan alimentacion de corriente alterna, corriente

directa y aire comprimido para

su distribucion a los carros adyacentes; en los

carros PR, también se localiza el equipo de pilotaje automatico: la rueda Fénica,

con la cual se determina las velocidad, la distancia recorrida y la aceleracion y

frenado del tren; y los cajones de pilotaje automatico (figura 4).

Figura 4 Parte Exterior Carros Ry PR (Christian Alexander Lépez Vazquez)
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A- Cofre de baterias

B- Convertidor Estatico (CES)

C- Compresor

1- Cajones del equipo de Pilotaje Automatico en PR
2- Rueda Fdnica en PR

27 - oo . s . . )
Dispositivo de acoplamiento entre carros, enganche mecanico-eléctrico-neumatico
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Arreglo carros motores M y N

En este arreglo M y N, se encuentran elementos que son unicos de estos carros;
basicamente hay equipos relacionados con la alimentacion eléctrica de Alta
Tension (750 VCC), los cuales son utilizados en vias principales, vias secundarias
y zona de talleres; entre ellos se tienen: las escobillas positivas, negativas, las
escobillas de masa o tierra. Estas dos ultimas ayudan al funcionamiento de la
sefalizacion. La conexion para la Alta Tension se realiza a través de troles en los
talleres (PAT), y un conmutador para seleccionar el modo de alimentar a los
motores (KFP), lo cual se puede observar en las figuras 5 y 6:

Figura 5 Parte Exterior Carro M (Christian Alexander L6pez Vazquez)
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Figura 6 Parte Exterior Carro N (Christian Alexander L6pez Vazquez)
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1 Escobillas Positivas 2 Escobillas negativas 3 PAT Toma Alimentacién por Trole 4 KFP Conmutador frotador
escobilla 5 Escobillas de tierra o masa
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Arreglo carros motores con cabina (M)

En la parte frontal de la Cabina se observa el destino del tren, el numero
econdmico, el sentido de circulacion y los servicios especiales como ultimo tren o
tren que no presta servicio, asi como la imagen de seguridad que se brinda. En la

figura 7 se pueden observar los elementos antes descritos:

Figura 7 Parte frontal de la motriz (Christian Alexander Lépez Vazquez)
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1 Luces de Identificacion

2 Numero de Tren

3 Indicador de Destino

4 Fanales Blancos

5 Fanales rojos

6 Limpia parabrisas

7 Parabrisas

8 Sensores de trasmisidon continua
9 Botones de encendido y apagado
10 Puertas de acceso a cabina

11 Base para acopladores SD y PCS
12 Enganche SHARFEMBERG
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2.4.3 Cabina

La cabina es el lugar de mayor importancia dentro del tren, ya que en ella se

ubican los dispositivos de control para la conduccion, y contiene:

o Pupitre de conduccion
Es aquel en el cual se encuentra el mando y control de los distintos dispositivos
que en el tren pueden ser vigilados y operados por el conductor, estas acciones
incluyen: la conduccion, la comunicacion hacia el PCC, la observacion de las
sefalizaciones propias del tren, las condiciones de la puesta en marcha, la
apertura de puertas, la operacion del boton de vigilancia (BV) es utilizado para
degradar (disminuir) el modo de conduccién, una vez que no es posible avanzar
por los procedimientos normales. En la figura 8 se observa la ubicacién de los

dispositivos de la conduccion:

Figura 8 Pupitre de Conduccion (Christian Alexander Lépez Vazquez)
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1 Conmutador de conduccién (C)

2 Conmutador de puertas de servicio (T1)

3 Lampara de ocupacion de la T1

4 Contacto de bocina 1 (AR)

5 Microfono del teléfono de alta frecuencia

6 Botones para el funcionamiento del interfono

7 Manipulador

8 Contacto de bocina 2 (AR)

9 Botodn de Vigilancia

10 Conmutador sentido de marcha (VR)

11 Conmutador interruptores automaticos (D)

12 Caja de senalizacién (BS)

13 Conmutador sustitucion del arillo de hombre muerto (TE)
14 Conmutador de la conduccion restringida (DR)
15 Oddémetro (LOF)

16 Conmutador apertura anulacion (OA)
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17 Lampara de la preparacién de apertura (LOP)
18 Mandmetro de tuberia de equilibrio (ME)

19 Mandmetro de cilindro de freno (MF)

20 Véltmetro

21Perilla limpiaparabrisas

22 Aspersor de agua para el limpiaparabrisas
23 Boton S (timbre)

24 Pantalla de telefonia TETRA

25 Microfono del interfono

26 VISUCAB

. Platina GP

La Platina GP (Gouche Platine, por sus siglas en Francés) forma parte de la
cabina de conduccion; la finalidad de identificar esta platina, es la de ubicar el
conmutador de la Conduccion Libre (CL). Este dispositivo es importante, ya que
con él se obtiene el modo degradado de la Conduccién Limitada a Traccion 2
(CLT-2), los demas dispositivos solo se mencionan pero tienen otras funciones

que para esta investigacion carecen de relevancia (ver figura 9).
Figura 9 Platina GP (Christian Alexander Lépez Vazquez)
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1 Ladmpara testigo del alumbrado

2 Ldmpara testigo de la Ventilacion

3 Ldmpara testigo del Convertidor Fuera de Servicio

4 Micro interruptores de Proteccion de Seguridad

5 Conmutador de la Conduccion Libre

6 Lampara sefializacién ALD en falla con botén probador
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CAPITULO lil. SISTEMAS DE PILOTAJE AUTOMATICO QUE UTILIZA EL STC
METRO

En la actualidad las lineas del STC Metro cuentan con tres sistemas de
automatizacion: uno denominado Pilotaje Automatico (PA 135 KHZ) en las lineas
1,2,3,4,5,6,7y9; el sistema SACEM (Sistema de Ayuda a la Conduccidn, a la
Explotacion y al Mantenimiento) en las lineas 8, Ay B; y el denominado URBALIS,
implementado para la operacién de linea 12. Los tres tienen como objetivo
incrementar la seguridad en la circulacion de los trenes, autorizando la puesta en
marcha, cuando el maximo de condiciones de seguridad son cumplidas; ademas
proporcionan un modo de conduccion automatico, confiando a los dispositivos en

las instalaciones fijas y a los equipos del tren la ejecucion de todas las funciones.

A continuacion de describen de forma general los 3 sistemas de automatizacion

que operan en la red del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

3.1PA 135 KHZ

Este sistema de automatizaciobn cuenta con dos subsistemas denominados:

equipo fijo y equipo embarcado (ver figura 10).
Figura. 10 Sinéptico general del equipo de pilotaje automatico 135HZ
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3.1.1 Descripcion del equipo fijo

Este equipo esta constituido por un programa inscrito en las vias y a su vez, es
recibido por un dispositivo electrénico instalado a bordo de los trenes, el cual,
mantiene y supervisa el valor de las frecuencias que ordena el programa, para
poder actuar sobre los equipos de traccidn y frenado, respetando las velocidades
establecidas en interestacion; el arribo y paro del tren en las estaciones;
autorizaciéon de la apertura de puertas en el punto normal de paro; tipos de
marchas; restriccion del Despacho Bajo Orden (DBO) y las maniobras de Cambio

de vias en Terminales y estaciones para explotar un Servicio Provisional.
Este equipo esta compuesto por:

- Armario de Pilotaje Automatico. Se encarga de generar las sefales-
programa de alta frecuencia (HF), asi como las informaciones discretas de
baja frecuencia (BF).

- Lineas de transmision de las sefales-programa. Hacia cada punto de las
vias equipadas para la zona que van a circulacién de trenes, en los modos
de conduccion de P.A., CMC y CML.

Los armarios de P.A. se localizan en cada estacion de acuerdo a la zona que van
a proteger, uno por cada via y dentro de un local especial llamado “local técnico”,

generalmente designado con el numero 1 (marcado en sus puertas).

Las lineas de transmisién o programas, se encuentran instaladas a lo largo de las

vias principales, servicios provisionales y maniobras “V" y “O” de las terminales.

Estas lineas de transmision, se componen de un par de cables autocruzados
(chedrones) y localizados dentro de un tapete plastico (material leucoleno),
anclado a su vez sobre la barra guia derecha (con respecto al sentido normal de

circulacion), observar figura 11.
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Figura. 11 Ubicacién y conformacion del tapete del PA
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3.1.1.1 Funcionamiento del equipo fijo

La distancia que separa a cada cruzamiento es “leida” por los captores e

interpretada por el equipo embarcado.

Esta informacion es procesada y transformada en érdenes hacia los 6rganos

mecanicos del tren, para determinar un frenado o una aceleracion.

Existe a bordo del tren un microprocesador, que se encarga de comparar el tiempo
real de recorrido de cada segmento de los programas (rojos y/o verdes), contra un
tiempo base de 300 milisegundos. Si es superior el tiempo real de recorrido, la
interpretacion del equipo es que el tren avanza lento, inmediatamente el
microprocesador a bordo elabora una orden de traccion para acelerar la marcha
del tren y cuando el tiempo real de recorrido es inferior, la interpretacion del hecho
es que el tren va demasiado rapido. La comparacion entonces del tiempo real
contra el tiempo base, determina una orden de traccion o de frenado a los equipos

motores o mecanicos.

Por ultimo, cuando el valor de la comparacion entre los tiempos de recorrido, tanto
real como de base es minimo, la orden generada es de adoptar un cran neutro, es

decir, el tren no frena y no acelera.
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La configuracién que presenta el tapete programa del cual se hablé al principio y
que se designé como cable autocruzado, se muestra en la figura 12.

Figura. 12 Autocruzamiento del cableado del PA
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Al paso del tren y en todo circuito de via debera existir una secuencia logica de

ocupacion-desocupacion, que de no cumplirse provocara la interrupcién de la
frecuencia de una o varias secciones de los programas de Pilotaje Automatico,

conocido como validacion de circuitos de via.

Los programas de Pilotaje Automatico generan una alta frecuencia portadora de
135 KHz., que puede ser modulada por diferentes valores de bajas frecuencias
que contienen informacion, que se transmite al tren para establecer ciertas

condiciones de seguridad, asi como la union via-tren.
3.1.2 Descripcion del Equipo Embarcado.

A lo largo del tren, se ubican dispositivos encargados de procesar toda la
informacion del Pilotaje Automatico, controlando la velocidad requerida y evitando
que la carga del tren altere la precisién y confort en el frenado en el punto normal

de paro; asi como en las sefales que se encuentran con luz roja (sefal al alto).
3.1.3 Modos de conduccién del PA 135KHZ

El PA135HZ ofrece los siguientes modos de conduccion en un orden prioritario:
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Pilotaje Automatico. (PA)

Es el modo de conduccion que deben de llevar los trenes que circulan en
vias principales, con viajeros durante todo el servicio; con una velocidad
maxima de 70 KM/hr.

Conduccion Manual Controlada. (CMC)

Este modo de conduccion permite la conduccién manual del tren, con el
nivel de seguridad similar al de PA; permitiendo una velocidad maxima de
70 KM/hr.

Conduccion Manual Limitada. (CML)

Constituye el modo degradado, en el cual los trenes circulan en vias
principales a una velocidad maxima de 50KM/hr; trenes que circulan como
desalojados o que no prestan servicio en una o varias estaciones y en vias
secundarias es a una velocidad maxima de 35KM/hr.

Conduccion Manual Restringida. (CMR)

Este modo de conduccion solo se utiliza, cuando no existen las condiciones
del equipo fijo, para poder operar en los modos de conduccién PA, CMC y
CMR, tanto en vias principales como en vias secundarias, en caso de falla
o ausencia del programa de pilotaje automatico; asi como para realizar
franqueamientos autorizados de sefales de alto, permitiendo una velocidad
maxima de 35 KM/hr.

Conduccion Libre Limitada a Traccion 2. (CLT-2)

Este modo es el mas degradado de todos los modos de conduccion. En
este caso no se utilizan los equipos de seguridad del tren, es decir no toma
en cuenta las informaciones de autorizacién de la apertura de puertas del
lado correcto del andén, ni tampoco la informacion del equipo fijo y puede
ser utilizado en vias principales y/o vias secundarias; obteniendo una

velocidad maxima de 35 KM/hr.
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llustracién 4 Jerarquia de los modos de conduccién PA 135

3.2 PILOTAJE AUTOMATICO URBALIS

Por su parte, el sistema de pilotaje automatico utilizado en la Linea 12, esta

compuesto por subsistemas indicados en la ilustracién 5.

R llustracién 5 Pilotaje Automatico URUBALIS®
WIsRALI Modos de conduccién : PA / ATC

I
I
: ’ i Enclavamientos : SEN / CBI

: : Sistema de comunicacién (fijo, suelo-tren) : DCS

E g i Sistema de ayuda al mantenimiento : DAM / MSS

| | Mando Cenfralizado/Gestion de tréfico : SMC-TF / ATS
E ﬂ i Mando Centralizado/Gestién de fraccion : SMC-TC/

| : SCADA 1.5kV

.}
I I

SMC

%8 STC Metro. Manual de Operacion del PA linea 12. 2012
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Los elementos estan instalados a lo largo de la via, a bordo de los trenes y en el

Puesto Central de Linea (PCL), a partir de los cuales se obtienen:

e La gestion de la linea y sus recursos

e La supervision y el control de trafico

e El control de los equipos embarcados en el tren

e El control de los equipos fijos

e La adquisicion remota de Entradas/Salidas

e La gestion de la comunicacion de datos entre sus componentes

¢ El sistema de mantenimiento

3.2.1 Arquitectura del sistema

En este sistema encontramos la conformacion de la arquitectura URBALIS y es la

siguiente (ver ilustracién 6):

e Equipo central ubicado en el PCL

e Equipo PML/PMT ubicados es el Puesto de maniobras Tlahuac y Puesto de
maniobra en linea Tlahuac y Mixcoac

¢ Una red primaria que cubre toda la linea: asegura todas las comunicaciones
entre los equipos fijos y embarcados

e Puntos de acceso por Radio para toda la linea: asegura la comunicacion
por radio para todos los trenes y los puntos fijos

e Equipo embarcado: gestiones del Pilotaje Automatico a bordo del tren

e Equipo Fijo: balizas de localizacion del tren

Todos los equipos cuentan con redundancia; es decir, equipos de respaldo de

seguridad.
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llustracién 6 arquitectura sistema URBALIS?®
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3.2.2 Modos de conduccion

El Sistema URBALIS ofrece cinco modos de conduccion de los cuales, dos tienen

degradacién a continuacién se presentan®:
+ Modo Pilotaje Automatico “PA”.
*  Modo Conduccion Manual Controlada “CMC”.
*  Modo CMR con tres derivaciones con respecto a su velocidad

» CMR35 ,velocidad Maxima 35 kilobmetros por hora con tren
deslocalizado

» CMR15 velocidad maxima de 15 kilbmetros por hora con tren
desinicializado

= CMRAT velocidad maxima de 18 kilbmetros por hora con sentido de

marcha hacia atras.

% STC Metro. Proyecto Metro FE10. Linea 12. 2012
% STC Metro. Manual de Conduccién. Linea 12. 2012
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+  Modo Conduccién Libre Limitada “CLT-"

Al igual que en los otros dos sistemas automaticos. Este es el mas degradado
(disminucion del nivel de seguridad) de todos los modos de conduccion; en este
caso no se utilizan los dispositivos de seguridad en el tren, es decir, no toma en
cuenta la informacién de autorizacion de la apertura de puertas del lado correcto
del andén, ni tampoco la informacion del equipo fijo y; puede ser utilizado en vias

principales y/o vias secundarias, teniendo dos grados de traccion:
+ CLT-2, a traccion 2 con una velocidad maxima de 35 km/hr.
+ CLT-5, a traccion 5 con una velocidad maxima de 90 km/hr.

*  Modo Degradado; modo que no observa ningun parametro de seguridad y
el cual es propio del tren para operar cuando no se obtiene ninguno de los

modos de conduccidn anteriores.

PA 70 Km/hr

L.

*CMR 35
*CMR 15

L CMR
*CMRAT
*T2 35 km/hr
L CL *T5 90 km/hr

llustracion 7 Jerarquia en los modos de conduccidn del pilotaje automatico URBALIS

MODO

DEGRADADO
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3.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion, a la Explotaciéon y al
Mantenimiento (SACEM)

3.3.1 Objetivo del SACEM

De acuerdo al documento Técnico de SACEM Linea 8, “Este sistema es un control
continuo en la marcha de los trenes, que en los modos de conduccion de Pilotaje
Automatico y Conduccion Manual Controlada, permite la circulacion de los trenes

con distancias de separacién cortas y con plena seguridad”31.

La ayuda que ofrece el sistema SACEM a la conduccidn va directamente al
conductor, mediante la telesenalizacion en el pupitre de mando de la cabina a
través del Visualizador de Cabina (VISUCAB).

La informacién permisiva (sefal con luz verde), se visualiza lo mas pronto posible,
permitiendo con ello una distancia corta en la circulacion de los trenes y asi el
conductor puede concentrarse a la vigilancia general en la marcha del tren y el

arribo a las estaciones.

La explotacion asegura la circulacion en la marcha de los trenes, es decir:

Vigila el control de separacion de los trenes

- La detencion en el punto normal de paro en estaciones

- Detencién ante una sefial de alto

- Garantiza la apertura de puertas del lado correcto del andén

- Ajusta las velocidades en zonas de limites de velocidades maximas.

El mantenimiento de los trenes se ve facilitado por la vigilancia continua de los
equipos fijos y embarcados como es el DAM (Dispositivo de Ayuda para el

Mantenimiento), que proporciona un informe de las averias.

*' Manual Técnico de Capacitacién SIATEMA DE AYUDA A LA CONDUCCION, LA EXPLOTACION Y AL
MANTENIMIENTO clave 5-12-176. Julio 2013
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3.3.1.1 Automatic Train Protection (ATP)

Es el nucleo de seguridad del sistema SACEM, ya que al estar presente permite

respetar:

+ La sefalizacién en el Punto Normal de Paro (PNP)*, sefiales de alto,
limites de maniobras (LM).>?

« El control de separacion entre trenes.

« La apertura de puertas del lado correcto del andén.

+ El control de energia, garantizando que la energia del tren pueda ser
absorbida por las fuerzas de frenado, para cumplir con las
restricciones de velocidad del tren, en estaciones, sefiales de alto,
Indicadores de Velocidad Autorizada (IVA)**, Indicadores de Limite
de Velocidad (ILV)*®, etc.

» En las Maniobras V*® y O*" en terminales y Servicios Provisionales

3.3.1.2 Automatic Train Operation (ATO)

Permite en el modo de conduccidén Pilotaje Automatico (PA), la traccion y el
frenado del tren en forma automatica, para garantizar de acuerdo a la linea y del
material rodante el control 6ptimo en el movimiento del tren, adquiriendo la

informacion del ATP y de las 6rdenes de regulacion.

32 PNP, se le denomina punto normal de paro, al espacio fisico donde el tren detiene su marcha en las
estaciones, para realizar el servicio de ascenso y descenso de usuarios

3 LM, se considera limite de maniobra al punto maximo de arribo de los trenes, donde se realizan
maniobras de cambio de via

i IVA, indicador luminoso el cual es encendido al restringir la velocidad en zonas de donde se tienen
instalados aparatos de via, para cambios de via

> ILV, Indicador luminoso, el cual permanentemente se encuentra encendido, en zonas donde el trazo y
perfil de la via ordenan una reduccidn permanente para todos los trenes

*® Maniobra “v” de cambio de via en terminales, realizdndose esta después de la estacién

*” Maniobra “O” de cambio de via en terminales, realizandose esta antes de la estacion

% Servicio Provisional, son las posibilidades fisicas con las que cuentan ciertas estaciones para la explotacion
parcial del servicio en caso de alguna perturbacion en el servicio
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3.3.2 Modos de conduccion del sistema SACEM

En el sistema SACEM, existen dos modos de conduccion unicamente; el PA y el
CMC,; de este ultimo se derivan dos estados transitorios de seguridad, cuando el
tren se encuentra desinicializado, o cuando ha sido requerida la opresion del
boton de Vigilancia (BV).

o Pilotaje Automatico (PA)

Es el modo de conduccion que normalmente circulan los trenes de viajeros en vias
principales durante todo el servicio, mediante un sistema de ATP (Automatic Train
Protection) mas un sistema de ATO (Automatic Train Operation).

La toma del PA se generaliza a todos aquéllos puntos, en que se encuentre
presente el sistema SACEM, este modo, es el que normalmente debe de ser
conducido un tren de viajeros, durante todas las carreras>°. Para lograr este modo

de conduccion es indispensable contar con las siguientes condiciones:

e Presente el ATO y el ATP

¢ Treninicializado

¢ VISUCAB con PA fijo

¢ Tren detenido

¢ EINO encendido de “No Salida”

¢ EINO encendido de PA prohibido

o Efectuar el procedimiento de partida (un solo campanazo)*
e Accionar permanentemente el AHM* (interrupcién de hasta 2.5 seg)

e Mandar apertura de puertas con tren detenido en PNP

39 Carrera, distancia recorrida entre una terminal de origen y una de destino

% Acciones necesarias para la puesta en marcha del tren

41 AHM, Arillo del Hombre Muerto, dispositivo de seguridad, su accionamiento es indispensable para la
puesta en marcha del tren



Conduccion Manual Controlada (CMC)

Permite la conduccion manual del tren con un nivel de seguridad similar al
obtenido en el modo de conduccion PA, el conductor tiene Ila
responsabilidad absoluta del tren. Es decir, a través del manipulador debe
asignar los grados de traccién y frenado requeridos para que el tren circule
normalmente con autorizacion del PCC y pueda ser utilizado en vias
principales, mediante el sistema de ATP (Automatic Train Protection) y con
VISUCAB activo.

La conduccion es util en los siguientes casos:

Trenes desalojados o que no dan servicio en una o varias estaciones
Personal autorizado en vias

Tren con dos EMD’s*? aisladas

Marcha Serie*?

Personal en dobles, franqueamiento autorizado de sefiales al alto o DBO
establecido

Acercamiento a una sefal cerrada

Salida o entrada a garaje o talleres

Tren desinicializado

Practica de la conduccién

Falla de PA

Este modo de conduccion requiere las siguientes condiciones

Presente el ATP

Tren DETENIDO
VISUCAB ACTIVO
El NO encendido de “No Salida”

42 .
EMD, Electrovalvula Moderable de Desbloqueo
43 . . . . . s . s ,
Marcha serie, establecida cuando existen problemas de Alimentaciéon Traccién, en una zona o en la linea,
donde solo esta permitido el modo de conduccién manual con un grado maximo de traccién maximo 3 (T3).

68



En la ilustracion 8 se muestran los modos de conducciéon del SACEM

llustracién 8 Jerarquia de los modos de conduccion del SACEM

CErp—

CMC 70 Km/hr

MAYV 35
MAV 15

A continuacion se muestra una tabla comparativa con los diversos tipos de pilotaje

automatico utilizados en el STC Metro, para visualizar su estructura (tabla 15).

Tabla 15 Modos de Conduccion

Modos de conduccion en los diversos
Sistemas de Pilotaje Automatico en el
STC Metro

3.3.3 Subsistemas del SACEM

El SACEM se conforma del equipo Embarcado y del equipo Fijo, los cuales se

describiran a continuacion.

El equipo Embarcado constituido por:
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¢ Visualizador de Cabina (VISUCAB)

VISUCAB (Visualizador de Cabina)

Ubicacion

Parte superior del pupitre de conduccion del lado derecho

Descripcion

Caja metdlica con una pantalla dividida en tres secciones:

1. Velocidad objetivo
2. Modo de conduccién
3. Seccidn de alarmas

Funcién

Visualizar toda la informacion referente al Sistema

Foto 6 VISUCAB (Por Arturo Rodriguez Villegas)

e Boton de Vigilancia (BV)

Botdn de vigilancia (BV)

Ubicacion

Parte izquierda del pupitre de Conduccién bajo la platina GP

Descripcion

Botdn de opresion

Funcién

Suprimir el bloqueo del tren cuando el VISUCAB presente triangulo Rojo, El
franqueamiento autorizado de sefiales al rojo, franquear DBO’s** y rebasar
limites de Maniobra (LM)

“ DBO, Despacho Bajo Orden, sefializacidon ubicada en le PNP de todas las estaciones, la cual indica a los
conductores que no deben salir de la estacidn hasta que le sea autorizado (es decir se le suprima el DBO)
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Foto 7 Botén de Vigilancia (Por Christian Alexander Lépez Vazquez)
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e Sensores de Transmision Continua (CT)

Sensores de Transmisién Continua (CT)

Ubicacion

En los carros motores con cabina en ambos extremos tras el barre-pistas

Descripcion

Caja metdlica

Funcién

Captar la informacién de la transmisidn continua inyectada en los rieles de

la via, paraindicar al tren las condiciones de circulacién de los tramos por
recorrer.
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Foto 8 Sensores de Transmisién Continua (Por Christian Alexander Lépez Vazquez)

¢ Antena via retorno (AN)

Antena via retorno (AN)

Ubicacion

Detras de |a carretilla portadora delantera del PR*

Descripcion

Formada por dos bobinas, emisidn y recepcién

Funcién

Captar la informacién de la transmisién puntual de la linea (balizas*) y
mandar la informacion del estado del tren a las balizas DAM, asi mismo
alimenta a las balizas de relocalizacién con una potencia de 140 khz.

> PR, Carro remolque donde se instala el equipo SACEM
e Balizas, elementos fisicos pertenecientes al equipo fijo SACEM instalado a lo largo de las vias
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Foto 9 Antena Via Retorno (Por Christian Alexander Lépez Vazquez)

¢ Rueda éptica RPH

Rueda 6ptica RPH

Ubicacion

En la carretilla portadora del remolque PR montada en el
extremo derecho del primer eje libre*’

Descripcion

Disco con leds (diodos emisores de luz)

Funcién

Determinar la velocidad del tren y la distancia recorrida por
el mismo para el trabajo coordinado con la Computadora
SACEM, calculando la posicién, velocidad, aceleracién y la
distancia recorrida permitiendo la localizacidn del tren

47 . . .
Eje libre, no cuenta con sistema de frenado
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Foto 10 Rueda 6ptica (por Christian Alexander L6pez Vazquez)

e Sensores de baliza SILEC

Sensores de baliza SILEC

Ubicacién

Se ubican bajo el remolque PR delante de la segunda carretilla portadora
ligeramente a los costados.

Descripcion

Placa metalica (imanes) en la cual en una de sus caras se encuentra inscrita
una flecha, que indica el sensor activo

Funcién

Captar las frecuencias emitidas por las balizas SILEC, F1, S1 o F2, S2*, para
determinar velocidad autorizada de acuerdo con la ubicacion del tren

*® F1: frecuencia 1; F2: frecuencia 2; S1: Sefial 1; S2: Seial 2
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Foto 11 Balizas SILEC (Por Christian Alexander L6pez Vazquez)

,I )

E/ Equipo Fijo

Para que un tren pueda ubicarse geograficamente en la linea, requiere tener

puntos de referencia fijos en tierra, a estos se les denominan BALIZAS.

Las balizas son unos tapetes ubicados al centro de las vias y cuyos extremos
estan protegidos por unas piezas de madera llamadas “Tiramisiles”. Las balizas
permiten una transmisién puntual desde tierra hacia el material rodante, para que

éste pueda inicializarse*® o relocalizarse®® Figura 13.

Figura 13 Balizas

49 T . . . ..
Inicializarse, obtener informacién puntual de la localizacién del tren

50 . . . . s e .
Relocalizarse, confirmar la informacién geografica del tren en cada punto de referencia
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Basicamente las balizas estan divididas en tres grupos denominados: SACEM,
SILEC Y DAM

e BALIZAS SACEM

Fto 12 Balizas SACEM (Por Arturo Rodr

Divididas a su vez en balizas de Inicializacion y Relocalizacion (figura 14).

Conformacion

Constan de dos tapetes de 3m. Aprox. Separadas entre si por 19.20m, estan alimentadas desde los
locales técnicos de las estaciones por medio de las cajas SVM con 24 volts.

Funcion

¢ Primer tapete que contiene la informacién del nimero de canal de transmisién local y la
rama del segmento en que se encuentra ubicada (INFO)
¢ Segundo tapete confirma al equipo embarcado los datos emitidos por el primero (REDON)

Ubicacion

Terminal Constitucion CDV’s 25 y 45 Terminal Garibaldi CDV’s 15y 25

Salida de todas las terminales por ambas vias

wugn 51 = 52

Salidas de vias y Todas las zonas de maniobras (SP’s)

51 , , .- , . . ™ . .

Via Z, via auxiliar que se encuentra entre dos vias principales, se utiliza para el estacionamiento
momentdaneo de trenes que pudiesen estar averiados o cuando se realiza algin cambio de via
52, ,, , ore ore ,

Via E, via auxiliar que se utiliza para el traslado de trenes de una linea a otra
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Constan de dos tapetes de 2m. Aprox. Separadas entre si cada 500m, estan alimentadas a través
de la AVR (140Khz) al paso de los trenes en circulacién

Servir como punto de referencia, para que los trenes se puedan localizar y asi mismo, para que la
rueda dptica pueda medir la distancia recorrida de una baliza a otra, asi la computadora SACEM,
calcula la posicidn, velocidad y aceleracion

La funcidn de la baliza que se encuentra a la entrada de las estaciones, es la de transmitir al tren
en el modo PA, la ubicacion del PNP con precision y autorizar la apertura de puertas del lado
correcto del andén, con el conmutador T2 en SAS>

Ubicadas a lo largo de las vias en interestaciones y a la entrada de todas las estaciones

Figura. 14 SACEM instalado en vias principales

N
INFC REDOCN
INICIALIZACION RELOCALEZACION

BALIZAS SACEM

VIAS PRINCIPALES

53 . . .2

T2, Conmutador para seleccionar el modo en el cual se autoriza la preparacién de la apertura de las
puertas, pudiendo ser Automatica o Manual
54 .. s . .z .

SAS, Servicio Automatico de la autorizacién de la preparacién de la apertura de puertas
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e Balizas SILEC

BALIZAS SILEC

Conformacion

Cajas rectangulares (Imanes) permanentes de aproximadamente 30X40cm, instalados ligeramente
55
)

a un costado del eje de las vias (dos por circuito de via (CDV

Funcidn

Trasmitir el estado de la sefializacidn en las zonas no equipadas con SACEM, cada sefial se asocia a
una baliza en via y un emisor en el local de sefalizacion

Ubicacidon

Vias secundarias, Talleres y zonas de maniobras en linea (Z, E).

55 , . . . . . ~ 1 .y
CDV, segmento de via para determinar longitudes de recorrido y funcionamiento de la sefializacion
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Las Balizas SILEC estan por pares en cada CDV como se muestra en la figura 15.

Figura. 15 SACEM instalado en vias secundarias

PR

1= by =5

5O TTTTO0=6Q

o~

T~
BALIZAS SILEC

VIAS
SECUNDARIAS

¢ Balizas DAM

Es un tapete de 5m aprox. De longitud, instalados en el eje de la via

Enlaza los mensajes de transmision Tren/Tierra, proporcionando la informacion de la falla y de
averia, mediante un diagndstico diferido del o los médulos averiados y del comportamiento en

general del equipo fijo y embarcado

Via 1 santa Anita y UAM lIztapalapa Via 2 Bellas Artes y Coyuya

Memoriza en un buffer de 40 mensajes:
1. Lafechade lafalla
2. Lalocalizacion
3. Elcddigo de lafalla
4. Las caracteristicas de la falla
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Foto 14 Balizas DAM (

Por Arturo Rodriguez Villegas)
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CAPITULO IV. PERSONAL QUE INTERVIENE EN LA CONDUCCION DE LOS
TRENES DEL STC METRO

Se cuenta con tres principales agentes para la operacion: el Conductor, el
Inspector Jefe de Estacion (IJE) y el Regulador del Puesto Central de Control; sin
dejar de lado al personal técnico y operativo que en el Sistema laboran. Para el
desarrollo de este trabajo, consideramos a estas tres categorias como las
principales para la movilidad de la Ciudad de México. A continuacién se describen
cada una de estas actividades.

4.1 Conductor

Es el agente principal en la Conduccion, las actividades que realiza van
directamente ligadas a la operacion del Material Rodante y a la observancia de la
sefalizacion implantada en las instalaciones fijas y a bordo del tren, respetando
las consignas establecidas para la circulacion de los trenes® y los lineamientos
técnicos aprendidos en el curso de Formacion de Conductor, impartido por el
Instituto de Capacitacion y Desarrollo del STC Metro, en donde adquieren los
conocimientos y las habilidades para el desarrollo de la conduccion de los trenes.

Es necesario que el personal de la conduccion cubra con cierto perfil, para
ingresar a la categoria, ademas debe tener claras las relaciones internas y

externas durante el desarrollo de sus funciones.

4.1.1 Perfil de Conductor

4.1.1.1 Requisitos Generales
Los requisitos que debe cumplir cualquier aspirante a la categoria de Conductor
dentro del STC Metro:

= Bachillerato o Equivalente

» Aprobar examen de promocion al puesto.

» Aprobar examenes médicos.

» Aprobar curso de conductor de transportacion

» Experiencia (No necesaria)

*® Manual Técnico de Capacitacion para Conductor PA 135KHZ. Clave 5-12-15. 2013
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4.1.1.2 Conocimientos
Haber aprobado curso técnico de capacitacion de Formacion de Conductor del
STC, especifico para las la linea a la cual vaya a prestar su servicio

4.1.1.3 Habilidades
» Razonamiento Légico
» Alto Grado de tolerancia
» |niciativa en caso de incidentes donde no tenga comunicacion con sus
superiores (Inspector Jefe de Estacion y Regulador del Puesto Central de

Control de Transportacion).

4.1.2 Relaciones internas y externas
El conductor tiene una estrecha relacién en dos vertientes, la primera es una
relacion interna con los Agentes del STC y la segunda una relacion externa con el

publico usuario.

Las relaciones internas son de nivel Jerarquico ascendente; el Inspector Jefe de
Estacién con el Regulador del Puesto Central de Control, por lo que el conductor
debera estar en constante comunicacion con dichos agentes, ante cualquier

eventualidad en el desarrollo de sus funciones.

El Inspector Jefe de Estacion es el jefe inmediato superior del Conductor en las
zonas comprendidas dentro de las terminales y en los Puestos de Maniobras de

Taller.

El Regulador del Puesto Central de Control de Transportacion es el jefe inmediato
superior en toda la linea, de los Inspectores Jefes de Estacién en las actividades
de estacién y de terminal. Las actividades de estos agentes se describen en

capitulos mas adelante.

La otra relacion es considerada como externa ya que es la relacién que tiene con
el publico usuario, en donde el conductor lleva la responsabilidad de atender
cualquier incidente dentro del tren, asi como cualquier atencién relacionada con el

servicio.
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4.1.3 Responsabilidades
De la conduccion, de las averias registras en el material rodante, de la seguridad
de los usuarios durante el trayecto del tren, asi como de las emergencias
presentadas a bordo del tren; sin perder de vista que dichas responsabilidades,
debera coordinarlas con el IJE o con el Regulador. A continuacion se describen de

forma generalizada las funciones especificas de la categoria.

Foto 15 Conductor de linea 8 (Por Arturo Rodriguez Villegas)

4.1.4 Funciones especificas de la categoria de Conductor®’

A continuacion se describen algunas de las actividades mas importantes que

realizan los Conductores, entre ellas se tienen:

o Aplicar las normas y politicas que permitan la adecuada operacion de los
trenes que prestan servicio al publico usuario.

o Presentarse al inicio de su turno en el lugar y puesto que le sea asignado en el
rolamiento de trabajo en vigor, portando el uniforme reglamentario, asi como el
equipo de trabajo. El conductor contara con 10 min. después de su hora de

entrada establecida, para ser considerado como asistente.

>’ Manual Técnico de Formacién de Conducto. METODOS, FORMAS Y REPORTES clave 5-12-224. 2014
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Registrar su entrada, conforme a los procedimientos establecidos por el
Sistema, e iniciar de inmediato el desempefio de sus labores.

Respetar el horario de alimentos, sefalado en el rolamiento de trabajo
correspondiente, debiendo notificar tanto su salida, como su regreso al |JE del
puesto de maniobras correspondiente, sujetandose a sus indicaciones.

Aplicar las normas técnicas y administrativas establecidas por el Sistema, a
través de los procedimientos, manuales, instructivos y reglamentos que se
expiden; asi como cumplir las instrucciones e indicaciones de sus superiores.
Llevar a cabo todas las pruebas y verificaciones necesarias de los equipos e
instalaciones a su cargo.

Realizar la preparacion del material a inicio de servicio (la preparacion del
material, consiste en la realizacién de todas las pruebas necesarias para la
conduccion y para el servicio de puertas, e iniciar su recorrido en la linea para

el servicio de usuarios).

Foto 16. Conductor de linea 8 (Por Arturo Rodriguez Villegas)
e 3 1T -

\ e .
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llustracion 1. Perfil del conductor (Autoria Propia)
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4.2 Inspector Jefe de Estacion (IJE)
Es el agente encargado de la coordinacion las actividades que van directamente
ligadas a la circulacion de los trenes, respetando las consignas establecidas y los
lineamientos técnicos aprendidos en el curso de Formacion de Inspector jefe de
Estacidn, impartido por el Instituto de Capacitacion y Desarrollo del STC Metro.

Es necesario que el personal de la categoria de IJE cumpla con cierto perfil,
ademas, debe tener claras las relaciones internas y externas durante el desarrollo

de sus funciones.

4.2.1 Perfil del Inspector Jefe de estacion
4.2.1.1 Requisitos Generales
Los requisitos que debe cumplir cualquier aspirante a la categoria de IJE dentro
del STC Metro son:
= Bachillerato o equivalente.
= Haber laborado como conductor de Transportacion.
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» Aprobar examen de promocion al puesto.
» Aprobar examenes médicos.
» Aprobar curso de Inspector Jefe de Estacion de transportacion.
» Experiencia: minimo 6 meses en la categoria de Conductor
4.2.1.2 Conocimientos
Debera tener la formacion Basica de capacitacion técnica de Conductor, haber
aprobado curso técnico de capacitacion de Formacién de Inspector Jefe de
Estacién del STC, especifico para la linea donde vaya a prestar sus servicios.
4.2.1.3 Habilidades

Razonamiento Logico

» Alto Grado de tolerancia
» Trato con el publico
» Capacidad de dirigir personal subordinado
4.2.2 Relaciones internas y externas
El IJE tiene una estrecha relacion interna con los Agentes del STC y otra relacion

externa de primera instancia con el publico usuario.

Las relaciones internas son de nivel Jerarquico; con el conductor es descendente
y con el Regulador del Puesto Central de Control es ascendente; por lo que
debera estar en constante comunicacion con dichos agentes, ante cualquier
eventualidad en el desarrollo de sus funciones.

El Inspector Jefe de Estacion, como se ya se menciond, es el jefe inmediato
superior del conductor en las zonas comprendidas dentro de las terminales y en
los Puestos de Maniobras de Taller.

El Regulador del Puesto Central de Control de Transportacion, es el jefe inmediato
superior del IJE, ya sea que esté realizando actividades especificas en Estaciones
o en los Puestos de Maniobras.

La relacidon externa para la Categoria de IJE, es la que desempeia con el publico
usuario, la responsabilidad: es atender cualquier incidente dentro de las
estaciones, asi como cualquier atencion relacionada con el servicio, ya que es la
imagen que se presenta ante el publico, que dirige ante cualquier eventualidad o
necesidad del servicio.
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4.2.3 Responsabilidades
Responsable de la asignacion de conductores para prestacion del servicio, de las
averias presentadas en el material rodante, notificadas por el conductor
responsable de la oportuna salida de los trenes de las terminales, para la
explotacion del servicio, por lo que, de forma general se describen a continuacion
las funciones especificas.

4.2.4 Funciones especificas de la categoria de IJE®®

A continuacion se describen algunas de las actividades mas importantes que

realizan los IJE, entre ellas se tienen:

o Aplicar las Normas, politicas y procedimientos que permitan la adecuada
operacién de los trenes que prestan servicio al publico usuario.

o Presentarse al inicio de su turno, en el lugar y puesto que le sea asignado en el
rolamiento de trabajo en vigor, portando el uniforme reglamentario, asi como el
equipo de trabajo.

o EI'lIJE contara con 10 minutos después de su hora de entrada establecida, para
ser considerado como asistente.

o Registrar su entrada conforme a los procedimientos establecidos por el
Sistema, e iniciar de inmediato, el desempefio de sus labores.

o Respetar el horario de alimentos sefialado en el rolamiento de trabajo
correspondiente, debiendo notificar tanto su salida, como su regreso, al
regulador del PCC, sujetandose a sus indicaciones.

o Aplicar las normas técnicas y administrativas establecidas por el Sistema, a
través de los procedimientos, manuales, instructivos y reglamentos que se
expiden; asi como cumplir las instrucciones e indicaciones de sus superiores.

o Llevar a cabo todas las pruebas y verificaciones necesarias de los equipos e
instalaciones a su cargo, asi como se cuente con la papeleria, documentacion,
materiales, utiles y demas elementos para el desarrollo de sus labores; de igual
manera, participar en la distribucién y recoleccion de los mismos, en los casos

gue asi se requiera.

> Manual Técnico de Formacién de IJE. FUNCIONES Y FORMATOS. INCADE. 2005
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En caso de emergencia y de ser necesario, conforme a las instrucciones del
Regulador, realizar las funciones correspondientes a los puestos afines de
categorias y niveles inferiores, adscritos a la misma area de trabajo.

Elaborar los reportes de trabajo diariamente y proporcionar la informacion que
le sea requerida por sus superiores; asi mismo formalizarlo con su nombre y
firma, de acuerdo con las politicas y procedimientos establecidos.

Permanecer en el area de trabajo que corresponda durante y al final de la
jornada de trabajo, y no abandonar las labores hasta que sea relevado de su
turno por el personal designado, reportando su salida con autorizacién de sus
superiores.

Cumplir las instrucciones que le indique el PCC, para asegurar la circulacion
normal de los trenes o la operacion de las estaciones.

Mantenerse actualizado en las materias y equipos de su incumbencia, que le
permitan un desempefio eficiente en las labores que le concierne,
independientemente de los cursos de actualizacion por la Comision Mixta de
Capacitacion y Adiestramiento.

En todo caso extraordinario, de no lograr comunicacién con PCC, debera
utilizar su propia iniciativa para solucionar cualquier tipo de incidente o averia,
a fin de evitar que se agrave; utilizando los medios a su alcance con las
maximas medidas de seguridad, conforme a los lineamientos que marcan los
instructivos y reglamentos de operacion en vigor, ya que en ese momento es el
responsable.

Atender en forma correcta y apropiada a las personas autorizadas que visiten
las instalaciones, cuando le sea solicitado por sus superiores.

Participar en caso de ser necesario, en las labores y actividades relacionadas
con: incidentes, accidentes, falta de personal de su categoria en la linea donde
preste servicio, a fin de satisfacer las necesidades propias del servicio.

Utilizar adecuadamente los equipos de emergencia de las instalaciones del
sistema, cuando asi lo requieran las circunstancias.

Consultar en el TCO de la terminal, puesto de maniobras, estacién o con su

jefe inmediato superior las disposiciones vigentes, antes de iniciar sus labores.
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En caso de incidente grave (descarrilamiento, incendio, inundacion, corto
circuito, etc.), coordinar la solucién del mismo en tanto el PCC no le gire otras
instrucciones.

Ademas de los incidentes de que se percate, debera atender los que le sean
comunicados, a través de sus jefes inmediatos o por medio de cualquier otro
agente del Organismo o del publico usuario.

Respetar y hacer respetar las disposiciones contenidas en los instructivos y
reglamentos en vigor.

En caso de encontrar personal ajeno al Organismo trabajando en el area de
trabajo bajo su control, debera constatar la orden de trabajo correspondiente y
reportarlo a sus superiores, ateniéndose a sus instrucciones.

Los turnos de los inspectores cuentan con un traslape, con el fin de esperar la
presencia del personal que lo releva, debera informar a éste ultimo
verbalmente y por escrito de toda novedad ocurrida durante su turno,
continuando con las tareas de la operacion hasta finalizar su turno.

Elaborar el reporte de comportamiento, al personal que infrinja las normas
establecidas en los reglamentos, documentos técnicos y administrativos en

vigor.

Foto 17 Inspector Jefe de Estacion en PML Linea 8 (Por Arturo Rodriguez Villegas)
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llustracion 2 Perfil del Inspector Jefe de Estacion (Autoria propia)
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4.3 Regulador del Puesto Central de Control de Transportacion

Es el agente encargado de la coordinacion de las actividades que van
directamente ligadas a la regulacion de los trenes, respetando las consignas
establecidas y los lineamientos técnicos, aprendidos en el curso de Formacion de
Regulador del Puesto central de Control de Transportacion, impartido por el

Instituto de Capacitacion y Desarrollo del STC Metro.

Es necesario que el personal de la regulacion cubra con cierto perfil, ademas debe

tener claras las relaciones internas, durante el desarrollo de sus funciones.

4.3.1 Perfil del Regulador del Puesto Central de Control de Transportacion
4.3.1.1 Requisitos Generales

Los requisitos que debe cumplir cualquier aspirante a la categoria de Regulador
del Puesto central de Control dentro del STC Metro son:

» Haber laborado como Conductor de transportacion
» Haber laborado como Inspector de Transportacion
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» Aprobar examen de promocion al puesto

» Aprobar Examenes médicos

» Aprobar curso de Regulador de transportacion

» Experiencia: Minimo 6 meses en la categoria de Conductor, Minimo 6
meses en la categoria de Inspector.

4.3.1.2 Conocimientos
Los conocimientos que debe tener en regulador del PCC, es la formacion basica
del Conductor y del Inspector Jefe de Estacién, haber aprobado curso técnico de

capacitacién de Formacion de Regulador del PCC de transportacion del STC.

4.3.1.3 Habilidades
» Razonamiento Légico
» Alto Grado de tolerancia
» Capacidad de dirigir al personal a su cargo

* Toma de decisiones asertivas en momentos determinados y bajo presion.

4.3.2 Relaciones internas
El Regulador del Puesto Central de Control, tiene una estrecha relacion interna
con los Agentes del STC, en jerarquia descendente, principalmente con el
personal de la Conduccion y los Inspectores jefes de estacion; en jerarquia

ascendente con el jefe de Reguladores.

Las relaciones es la siguiente: con el Conductor y el Inspector Jefe de estacion, lo
relacionado con la operacion y la regulacion en linea, con el Jefe de Reguladores,
la coordinacion de incidentes y la supervision de la regulacion en el Puesto Central
de Control.

4.3.3 Responsabilidades
Es responsable de la regulacion de los trenes, para garantizar la explotacion del
servicio, de los incidentes presentados en la linea, que sean notificados por el
conductor y/o IJE, asi mismo, es responsable de coordinar las soluciones de las
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averias presentadas en el material rodante, notificadas por el conductor y/o IJE

durante la prestacion del servicio.

4.3.4 Funciones especificas de la categoria de Regulador del PCC de
Transportacion®®

A continuacion se describen algunas de las actividades mas importantes que

realizan los Reguladores, entre ellas se tienen:

O

O

Portar el uniforme de trabajo completo.

Usar su identificacion en lugar visible siempre durante su horario de labores.
Presentarse puntualmente en su lugar de trabajo, respetando los horarios
marcados en los rolamientos.

Durante su jornada de trabajo, disfrutar 30 minutos de alimentos.

Para cada actividad realizada, elaborar formatos de reportes de trabajo, tanto
para el TCO (Tablero de control Optico) como a los correspondientes del
centro de comunicaciones, con la firma de quien reporta.

Atencién al tablero de control éptico.

Atencion al centro de comunicaciones

Suplencia como cubre-alimentos.

Suplencia cubre-vacaciones.

Realizara las pruebas de la linea, utilizando el TCO y la consola de mando y
control.

Supervisa y controla la salida y entrada de trenes a la linea, provenientes de
talleres, garaje, fosa de visita y terminales.

Opera la programadora General de trafico (PGT), por medio de la platina y
teletipo correspondiente.

Recibira y registrara las anomalias y averias diversas del material rodante,
utilizando teléfonos de altas frecuencias.

Analiza las anomalias y averias reportadas, la emision y establecimiento de

las medidas a tomar por el personal de linea.

*® Manual técnico de Formacién de Regulador del PCC (TCO), clave 5-12-38. 2013
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o Supervisa el intervalo entre trenes, durante el servicio.

o Supervisa las terminales para certificar que los cambios de marcha se realicen

oportuna y correctamente.

Foto 18 Regulador del PCC en TCO linea 8 (Por Arturo rodriguez Villegas)

llustracion 3. Perfil del Regulador de PCC (Autoria propia)

*REQUISITOS
GENERALES

*CONOCIMIENTOS
*HABILIDADES
*CONDUCTOR

"/ #INSPECTOR JEFE
DE ESTACION

'REQUERIM
IENTOS

' REGULADOR
DE PCC

¢APLICAR NORMAS Y
FUNCIONES PROCEDIMIENTOS PARA LA
DE LA OPERACION DE LOS TRENES

rATEGORI'A *COORDINAR AL PERSONAL
- OPERATIVO DE LA LINEA

~ OPERACION
Y CONTROL
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La relacion que guardan cada una de las categorias antes descritas se observa de

forma jerarquica en el diagrama 1.

Diagrama 1 Jerarquia de los agentes de la operacion de los trenes

Regulador
N
7
Inspector Jefe de
Estacion
N
VR
Conductor
N_“

La combinacion de actividades de los diferentes agentes encargados de la
operacion de los trenes del STC Metro, termina siendo reflejada en el servicio

prestado al publico usuario, esta relacién se observa en la ilustracion 12.

llustracién 4. Relaciones Internas en la Operacién del Servicio (Autoria propia)

REGULADOR
DEL PCC

BRINDAR UN
SERVICIO DE

INSPECTOR
SEEE O TRANSPORTE

ESTACION PUBLICO MASIVO,
RAPIDO, SEGURO
Y CONFIABLE

CONDUCTOR
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CAPITULO V. LINEAMIENTOS TECNICOS DE SENALIZACION PARA LA
CONDUCCION

Para el Sistema de Transporte Colectivo Metro, de forma general define que la
sefalizacion sirve para garantizar la seguridad en la marcha de los trenes, asi
como para transmitir automaticamente ordenes al personal de los trenes e

indicaciones a los diferentes agentes del STC y a los usuarios®.

La sefalizacién se clasifica en sefiales fijas, méviles y de tren, pero para nuestro
alcance solo describiremos la conformacién y el funcionamiento de las sefales
fijas dentro del STC Metro.

5.1 Senales fijas

Las sefnales fijas son aquéllas que transmiten 6rdenes e indicaciones al personal
interesado y cuya ubicacién es inalterable. Ninguna modificacion puede ser
realizada a estas sefales, sin que el personal involucrado sea previamente
notificado. Las sefiales fijas o moviles deben estar colocadas normalmente a la

derecha y en proximidad de la via a la interesa.

Las senales (semaforos) estan constituidos generalmente por dos, tres o cuatro
lentes dispuestos generalmente en forma superpuesta (vertical) o en forma
yuxtapuesta (horizontal). Estas lentes son de forma circular, encontrandose en

color verde, amarillo y rojo.

Los conductores, deben conocer perfectamente la ubicacion de todas las sefiales
fijas de la linea donde prestan sus servicios.

Una sefial optica fija apagada, o dando una indicacion defectuosa, debe ser
considerada como si estuviera dando la orden o indicacion mas imperativa que

normalmente pueda dar.

% Manual Técnico de Sefializacién 1, clave 5-12-89-2006, INCADE STC Metro
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Fuera del bloque que forma el semaforo, existe una lente mas pequefia en forma
circular. Normalmente debe de estar encendida presentando una luz blanca,

recibe el nombre de “ldmpara piloto” ver figura 16.

Figura 16 Sefal de Espaciamiento

®|o

5.1.1 Senales de Espaciamiento

Las sefiales de espaciamiento tienen como finalidad, mantener un espacio de
seguridad entre los trenes que circulan sobre una misma via, en el sentido normal

de la circulacion observar figura 21.

La lampara piloto tiene como finalidad, identificar la ubicacién de una sefal de

espaciamiento cuando todas las lentes del bloque eventualmente se apaguen.

El apagado de la lampara piloto de una sefal de espaciamiento no altera el
significado de la sefal, sin embargo, el conductor debe reportar esta falla al
Regulador de PCC y/o al IJE.

Las sefales de espaciamiento llevan dos placas de identificacion.

e Placa de referencia: esta constituida por una letra F en blanco sobre fondo
negro. Esta letra indica que la senal es de espaciamiento y en el caso
eventual de presentar la indicacion de alto, bajo ciertas condiciones puede
ser franqueada representada en la figura 17.

Figura 17 Placa de Referencia (franqueable)

F
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Placa de emplazamiento: indica el lugar donde se encuentra ubicada la
sefal. Contiene letras en negro sobre fondo blanco, con las inscripciones
siguientes: “E” que indica que se ubica a la Entrada de casi todas las
estaciones, figura 18; “S” que indica que se localiza a la Salida de casi
todas las estaciones, figura 19; “I” que se emplaza en las interestaciones
figura y éstas podran llevar un subindice numérico, que indicara cuantas de

estas sefiales componen la interestacion.

Figura 18 Entrada

E

Figura 19 Salida

Figura 20 Intermediaria 1

|

97



Figura 21 Sefial de Espaciamiento

LUZ VERDE —

LUZ ROJA ——

- LAMPARA PILOTO

5.1.2 Senales de Maniobra

Sirven para garantizar la seguridad en el movimiento de los trenes, en itinerarios®’
de sentido opuesto o sobre aparatos de via, ver figura 25. Pueden realizar
funciones de espaciamiento si se encuentran en las vias principales en el sentido

normal de la circulacion, estas sefales presentan dos tipos de alto:
@ ALTO ESPACIAMIENTO: luz roja con lampara piloto encendida.
@ ALTO TOTAL: luz roja con lampara piloto apagada.

Las sefiales son idénticas a las de espaciamiento en su forma, pero con diferente
informacion en sus placas; la de referencia tiene las letras NF en blanco sobre
fondo negro e indica que al alto total no puede ser franqueada sin la autorizacion
del PCC ver figura 22.

® Itinerario: Movimiento del tren de un punto de origen a uno de destino.
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Figura 22 Placa de Referencia (no franqueable)

N

La placa de emplazamiento tiene letra y/o numeros negros sobre fondo blanco.
Pueden ser: una letra (Y, V o E) como se observa en la figura 23; una letra y un
numero (G1, TS, T10, T15, etc.); uno, dos o tres digitos (que indica el CDV
correspondiente); una letra seguida de las letras A o B (ejemplo. ZA y ZB); un
numero de dos digitos seguido por las letras A o B (26A, 26B, 14A, 14B).

Figura 23 Placa de Emplazamiento (Y)

Y

Cuentan con un teléfono conectado directamente al PCC, PCL, PML o PMT, para

lograr establecer comunicacion con el regulador, para recibir informacién y no

comprometer la seguridad de los trenes como se muestra en la figura 24.

Figura 24 Placa de Emplazamiento (26A)

206A
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Figura 25 Sefial de maniobra

4 INDICADOR DE ITNERARIO

LUZ VERDE

+ SERVICIO

LUZ AMARILLA PROVICIONAL

LUZ ROJA

Cuando la senal de maniobra se encuentra apagada, con luz intermitente o
aspectos cambiantes, se debe de interpretar como si presentara la indicacién mas
imperativa; esto dependera del encendido o no, de la lampara piloto.

Foto 19 Sefial de maniobra al alto total (por Christian Alexander Lépez Vazquez)
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5.2 Franqueamiento de la sefalizacién

Se le denomina Franqueamiento a la accion del conductor de rebasar una sefal
con al menos la parte frontal de la cabina, es decir, se considera una sefial
franqueada cuando la puerta de la cabina donde se lleva la conduccién ha pasado
frente a ella, pueden ser autorizados y se realizan por el avance automatico del

tren, dadas las condiciones de operacion normal en una linea.

A su vez existen los franqueamientos No autorizados, cuando por omisién o por
causa injustificada, el conductor franquea una sefial al alto espaciamiento o al alto
total, emplazada en vias principales o vias secundarias, sin autorizacion expresa
del Regulador del PCC, PCL o de los Inspectores Jefes de estacion del PML o del
PMT, dicha accion trae como consecuencia que el conductor sea acreedor a las

sanciones mas severas.
5.2.1 Autorizados
Existen varios casos de franqueamientos autorizados como son:

- Sefal de espaciamiento con luz verde:
Una senal de espaciamiento presentando una luz verde, puede ser franqueada a
la velocidad maxima autorizada por el trazo y perfil de la via.

- Sefal de espaciamiento con luz amarilla:
Una sefal de espaciamiento presentando una luz amarilla, debe ser franqueada a
una velocidad maxima de 15 KPH, a menos que una velocidad superior sea
modificada, por el indicador de velocidad autorizada (IVA®?) asociado a dicha
senal.

- Senal de espaciamiento con dos luces amarillas:
Las dos luces amarillas en una sefial, indican que se debe ajustar la velocidad del
tren, para estar en condiciones de detenerse ante la siguiente sefal al alto, o bien

franquearla en reduccion de velocidad.

62 . . s . . o .
Indica la velocidad maxima autorizada a la que debe avanzar un tren, dado por la sefial de maniobra o
espaciamiento.
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- Sefial de espaciamiento con luz roja:
Si la sefial se mantiene en alto y no es provocado por el tren delantero, se debe a
una falla en los equipos de sefalizacion, por lo que el Regulador del PCC dara la
indicacion al Conductor de degradar el modo de conduccion y franquear la sefal,
ateniéndose a las reglas de la marcha de seguridad.®®

Si el Conductor no logra establecer comunicacion con el Regulador del PCC, debe
por iniciativa propia franquear la sefial de espaciamiento, después de seguir

ciertos procedimientos, antes de avanzar el tren.
5.2.1.1 Senales de Alto Espaciamiento

Debe realizarla un agente autorizado en la conduccion, de la siguiente manera:

i. Detenerse ante la seial.
ii.  Tomar conduccién manual.
iii.  Avanzar, respetar y aplicar las reglas de la marcha de seguridad.
iv.  Detenerse ante la siguiente sefial con aspecto permisivo.
v. Reanudar la marcha en un modo de conduccion manual, respetar la
velocidad impuesta por la marcha de seguridad, hasta la siguiente sefal

a condicion de que también muestre aspecto permisivo.

5.2.1.2 Sefiales de Maniobra al alto total®*

Debe realizarla un agente autorizado en la conduccion, de la siguiente manera:

i. Detenerse ante la seial.
ii.  Tomar conduccién manual.
iii.  Verificar que él o los aparatos de via situados sobre el itinerario que va a

recorrer el tren, se encuentren dispuestos correctamente.

63 . o . .
Conjunto de reglas que deben de respetar los conductores antes de franquear una sefial de espaciamiento
o0 maniobra dando una indicacidn errdénea.
64 o . . s .
Sefial de maniobra que presenta luz roja con lampara piloto apagada.
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iv.  Avanzar a una velocidad maxima de 10 KPH durante todo el recorrido
del itinerario, redoblando la vigilancia mientras el tren pasa sobre los

aparatos de via.

5.2.1 No autorizados
Cuando sucede un franqueamiento de sefal no autorizado, el conductor debe
provocar el paro del tren, e informar de inmediato al PCC, PCL, PML o PMT,
precisando el estado de la sefial, a través del Teléfono de sefal, y ateniéndose a
sus indicaciones. Reiniciar la marcha sin autorizacion puede provocar un
accidente, ya que al franquearsela se puede abordar un aparato de via en una
posicion inadecuada. El movimiento hacia alguno de los dos sentidos esta

prohibido sin certificar plenamente que no se provocara un descarrilamiento.

El franqueamiento indebido de una sefial de espaciamiento o de maniobra de alto,
expone al Conductor a recibir las sanciones estipuladas por el reglamento que rige

el metro.

5.3  La sefalizacion y el SACEM®
En la linea 8 tiene para su funcionamiento el equipo de pilotaje automatico
SACEM que esta supeditado al estado que guarda la sefnalizacion, es decir, para
la operacion optima de los trenes, el sistema de automatizacion y seguridad en la
marcha de los trenes, esta concebido de tal manera que las condiciones de
seguridad estan garantizadas por un dispositivo de control y verificacion
permanente; para evitar en cualquier circunstancia que el tren se encuentre en
situaciones peligrosas o se acerque a ellas, es decir, impedir que se rebasen las
sefales de alto y otros puntos donde el paro sea obligado, con una tolerancia

maxima de 42 metros en el peor de los casos.

El SACEM se divide referencialmente en dos zonas; la zona SACEM (zona

equipada) y la zona SILEC (zona no equipada).

® Formacién Sistema SACEM México. Presentacién del Sistema. Referencia ESL/MX/JA.&//91/ILH. Julio 1991
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e Zona SACEM

Se describe como zonas Equipadas: a las vias principales, en la zona de
operacion normal y estan provistas con Balizas SACEM, computadoras de tierra y

trasmisores de senal.

Al salir de la zona equipada con Balizas SACEM, el tren conoce la configuracion
de la via existente después de la ultima sefial configurada dentro de la zona, asi
junto opera con el estado de la sefial cuando esta abierta®, es posible rebasarla y
el control SACEM permite que el tren continue la marcha normal o en una zona de

cambio de sentido, pueda volver a salir en Pilotaje Automatico.
e Zonas SILEC

Las zonas no equipadas con SACEM son las vias secundarias, sin embargo debe
existir un control de sefales rebasadas con Balizas SILEC. Para simplificar las
interfaces de control con el tren, estas balizas se procesan en el equipo SACEM.

Para permitir el funcionamiento de la senalizacion en el SACEM, es necesaria
para delimitar las zonas en la que los mensajes de la transmision tierra-tren
pueden ser idénticos, y para permitir una localizacién de los trenes con la precision

suficiente.

La inteligencia embarcada trabaja de la misma manera que el conductor para
conducir el tren (ver diagrama 2). El conductor controla el movimiento del tren,
desde un sistema de control de velocidad. Este control de velocidad se hace de tal
forma que se respete la sefializacién. Para poder respetarla, el conductor debe
conocer los tipos de sefiales y saber cual es la posicion de estas sefales con

respecto al tren.

66 o . o~ ..
Sefial abierta, o sefial con aspecto permisivo
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Diagrama 2. Transmisién Tierra-Tren

Inteligencia Tren
A
Transmision
Conocimientos
Descripcion )
-Geogréfica de la via +— Tierra
-Sefializaciéon
-Ordenes de PCC

Por lo tanto, debe saber dénde se encuentra la via: debe localizarse con respecto
a puntos de referencia que forman parte de la geografia de la via. El primer punto
de la via permite inicializarse, mientras que los otros permiten efectuar una serie

de relocalizaciones.

El medio por el cual el tren se inicializa y relocaliza es una transmisiéon de
informacion sobre su posicidén en un momento dado. Otro tipo de transmision le
ayudara a localizarse con respecto a los obstaculos de la via, y sobre todo a

respetar la sefalizacion ver diagrama 3.
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Diagrama 3. Localizacidon Geografica de un tren

CONDUCIR
Palanca de control
de velocidad
RESPETAR LA SENALIZACION

Conocer el tipo de
sefial y conocer su

LOCALIZAR
A

INICIALIZARSE Medicién de distancia

A

Puntos de referencia

5.4 Inicializacion de un tren en zona SACEM

Para inicializar un tren en zona SACEM es necesario cumplir con el siguiente

procedimiento, de lo contrario el sistema penalizara la conduccién a 15 km/hr.,

hasta que se haya inicializado el tren, es decir, un tren en su estado natural se

encuentra desinicializado; cuando circula en la vias de garaje, talleres, vias

secundarias o es apagado voluntariamente en linea.

Para inicializar un tren se debe:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Colocar manipulador en F3

Llave C en CMC

T1 en Servicio

VISUCAB mostrara MAV Amarillo 15y PA FS
Procedimiento de partida

Traccionar

Pasar el tren por la balizas de inicializacién
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h)

Después de haber pasado por las balizas de inicializacion (70 metros

después aprox.), se apaga la leyenda PA FS, significa que el tren se

encuentra inicializado y el CMC se validara aproximadamente a 20 metros

antes semaforo en verde

i)

Al pasar por la baliza de relocalizacion y ante una sefal en permisivo

la informacioén del ten se conmuta a los sensores de transmision continua

y en el VISUCAB se presentara la Velocidad Obijetivo, entonces se dice

que el tren esta inicializado y localizado.

5.5 Franqueamiento Autorizado de Sefales
5.5.1 Zona SACEM

El procedimiento para efectuar un franqueamiento autorizado ante una sefal de

alto espaciamiento y/o DBO encendido a la salida de la estacion es:

Colocar el manipulador en F3

Colocar el conmutador “C” en “CMC”

Oprimir el botdn de vigilancia (VB)

En el VISUCAB aparecera MAV verde 35 km/hr y se apaga “No
salida”

Dar procedimiento de partida

Franquear la sefal respetando las reglas de la marcha de

seguridad®’

5.5.27Zona SILEC

La secuencia que debe seguir un conductor para realizar un franqueamiento

autorizado de una sefal de maniobra de alto total en vias secundarias es:

Colocar el conmutador “C” en CMC

En el VISUCAB se visualiza MAV amarillo 15 km/hr y “No Salida”

* Marcha de Seguridad, procedimiento establecido para el franqueamiento autorizado de sefiales al alto

espaciamiento.
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Dar procediendo de partida
Levantar arillo de hombre muerto y traccionar

El tren intenta rebasar la sefial de alto y se presenta bloqueo a 4.5

bars

Aparece el encendido de las siguientes alarmas Oopticas en el
VISUCAB: triangulo en color rojo, SILEC FS, Frang. SILEC; y una

alerta acustica
Colocar el manipulador en F3
Oprimir boton de vigilancia

Desaparece triangulo rojo, SILEC FS, Franq. SILEC; y desbloquea el

tren
Dar procedimiento de partida
Levantar el arillo de hombre muerto

Traccionar en MAV-15
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CAPITULO VI. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE APLICADOS AL
STC METRO

6.1 Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

De acuerdo con Alberti, M (1996), “Los Sistemas Inteligentes de Transporte,
surgen en la década de los afios 90, como alternativa sostenible al problema
generado por la creciente demanda de movilidad, especialmente en el ambito
urbano e interurbano’®®. De esta manera, frente a las estrategias tradicionales
(que pasan por un incremento de infraestructuras y vehiculos que pudieran
conducir a niveles de insostenibilidad econdmica, espacial y medioambiental),

los Sistemas Inteligentes de Transporte apuestan por la movilidad sostenible®®.

6.1.1 Definicién de SIT
ITS Intelligent Transportation System (por sus siglas en inglés), es un término que
describe un amplio rango de tecnologias basadas en la informatica y las
telecomunicaciones, orientadas a solucionar los problemas de transporte mediante

sistemas especificos.”®

El objetivo de los SIT, es incrementar la movilidad para mejorar la eficiencia del
transporte y proveer seguridad a los usuarios. Para ello se combinan la
informacion, la comunicacion y las tecnologias hacia los vehiculos y la

infraestructura.

68 Alberti, M. (1996): Measuring urban sustainability; Environmental Impact Assessment Review v16 n 4-6
Jul-Nov 1996 p.381-424

% MOVILIDAD SOSTENIBLE, dicho término envuelve una serie de alternativas desarrolladas desde punto de
vista tan complejos como el cambio que debe haber en la mentalidad de cada uno de los usuarios de los
distintos modos de transporte, hasta una actuacién muy concreta en el parque automotor usuario de la
infraestructura causante de dicha problematica.

" E| libro verde de los Sistemas Inteligentes de Transportes Terrestres, pag.7; Comisidon de Transportes del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 2003, Madrid, Espafia.
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6.1.2 Aplicacion de los SIT al Transporte Urbano

En las ciudades grandes y medianas, la gestion del trafico es un objetivo
prioritario. Los SIT abordan ese objetivo mediante el control de arterias y de
intersecciones de forma automatica. En el ambito interurbano la aplicacion de las
Tecnologias (TIC's) al transporte por carretera permite hablar de "carreteras
inteligentes”, es decir, aquéllas vias con sistemas de informacion a tiempo real
que van a permitir:

e Laregulacion y control en los accesos.

e La captura de datos para medir intensidad, velocidad y la deteccion

automatica de incidentes.

e El control lineal de la via.

e El control de entradas a la via.

e Lainformacion de itinerarios.

e Auxilio en carretera.

e Los peajes y control de la demanda.

Otra serie de aplicaciones comunes en el medio urbano e interurbano
relacionadas al transporte son: el conjunto de pagos electronicos (peajes, boletos
de tren, metro o autobus, etc.) y la utilizacion de tarjetas inteligentes; los sistemas
de deteccion, aviso y gestion de incidentes suponen la vigilancia, deteccién vy
respuesta en los mismos. Los SIT ayudan asi a la deteccion y prevencion de
incidentes, avisos de colisiones, etc. Asimismo aportan soluciones para
descongestionar las vias y permiten gestionar de forma integrada las

emergencias.

Las aplicaciones SIT en vehiculos proveen eficiencia y seguridad en los
desplazamientos. Sin embargo, la automatizacion de funciones y el acceso a
la informacién, no so6lo permite la optimizacion de los viajes, reduciendo los
tiempos e incertidumbre, sino que también pueden ayudar de diversas formas al
conductor. Este es el caso de algunos dispositivos de automatizacion

como: limpiaparabrisas, encendido de luces automatico o la informacién de
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obstaculos, especialmente necesarios o recomendables para la poblacién de edad
avanzada, cada vez con mayor peso en las grandes urbes de los paises mas

desarrollados, o para la poblacién con diversas discapacidades.

Otra de las mas recientes y relevantes innovaciones en los automoviles y que se
estan comenzando a implementar en los servicios publicos para proveerlos de
mayor seguridad son; los sistemas de alarma, para avisar al conductor en el caso
de que se duerma al volante, el pilotaje automatico de seguridad entra en
operacion, si no se consigue despertarlo en un tiempo preestablecido.

Se puede entonces clasificar de forma general a los Sistemas Inteligentes de
Transporte de la siguiente manera: en un enfoque para el usuario y en un enfoque

para la operaciéon obsérvese el cuadro 1.

Cuadro 1 Clasificaciéon general de los SIT

Sistemas Inteligentes de Transporte

Usuario Operacion

Seguridad, Calidad del
Servicio, confort e
informacion

Operacion, Infraestructura,
Seguridad, explotacion

AS

Se clasifica entonces, a los SIT en el trasporte urbano en forma mas detallada a
partir de su aplicacion, se observan ocho grandes rubros tal cual se observa en la
figura 26:
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Figura 26. Sistemas inteligentes de transporte en el transporte urbano.
Fuente: IMT publicacién técnica No.251

. Sistema de informacidn al Informacidn a los operadores para la planeacion y gestion de los viajes
SIT aplicados >t iy o
viajero Informacidn a los pasaeros del Transporte Publico
en el Navegacion y Orientacion a los operadores
Transporte Sistema de gestion de trafico Planeacién de los transportes
Control y supervison del trafico
urbano oy
Administracién de la demanda
Sistemas de control en Operacién de los vehiculos
vehiculos Mejora

Prevension de incidentes

Operacion de vehiculos Administracién de flotas

comerciales Rastreo de unidades

Sistemas avanzados de Administracion y Gestion de los transportes publicos
Tranporte publico Prioriazcién de la movilidad urbana

Emergencias Monitoreo de cargas peligrosas

Administracion de vehiculos de emergencia

Pago electrénico Transacciones financieras de pago electrdnicos de
servicios
Seguridad Video Vigilnacia

Seguridad publica

Monitores de colisiones e incidentes

Para los fines de este estudio el dispositivo SIT de control y monitoreo del Boton
de Vigilancia puede tener cabida en dos rubros de la clasificacion anterior:
primero, en el Sistema de control de vehiculos, por el hecho de tener un control a
distancia del Boton de Vigilancia y con ello prevenir demoras que afecten la
operacion del servicio; y en segundo lugar en la clasificacion de Seguridad, por la
razon de vigilar la operacion del Botdn de vigilancia y asi evitar alcances e

incidentes que afecten al material rodante, las instalaciones fijas y a los usuarios.

6.1.3 Aplicacion de los SIT al STC Metro

6.1.3.1 Sistemas de Radio-Comunicacion con tecnologia Digital-TETRA

La implementacion de esta tecnologia de informacién, dentro del STC Metro,
implica modernizar la red de comunicaciones, asi como extender el equipo
utilizado en la infraestructura actual, elevando la calidad y diversidad de los
servicios con tecnologia digital, para incrementar los niveles de disponibilidad, aun

en situaciones de emergencia.
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Por lo que el STC Metro, adquiere la telefonia Digital TETRA, (Terrestrial Trunked
Radio), la cual esta definida, como un protocolo de radio digital troncalizado
creado y administrado por la ETSI (European Telecommunications Standards
Institute); que produce y mantiene protocolos de comunicacion se usan todos los
dias (entre ellos, el protocolo GSM’" para celulares). El protocolo TETRA fue
pensado para usuarios PMR (Professional Mobile Radio — Radio Profesional
Movil), especialmente para usos en agencias gubernamentales, seguridad publica
(policias, bomberos, defensa civil, ambulancias, servicios de emergencia, fuerzas
armadas, aeropuertos, transportes, energia), entre otros usuarios profesionales de

radio.”?
6.1.3.1.1 Arquitectura del Sistema TETRA en la linea 8

La Arquitectura se caracteriza por poseer un sistema fisico, en el que los
elementos que lo componen estan unidos entre si directamente, permite el
intercambio de datos e instrucciones de control, que pasan entre los diferentes

componentes del sistema.

A partir de este concepto, la comunicacion basada en la telefonia TETRA, tiene la
finalidad de enlazar al personal operativo de la linea con el personal del Puesto
Central de Control y otras terminales moviles, utilizando los equipos, ya sean
portatiles o fijos en la linea, para informar los diferentes estados en que se
encuentra la operacion de la linea o canalizar la informacion referente a la
operaciéon de los trenes, con respecto a la circulacion, a continuacion se
representa la arquitectura del Sistema TERA entre la linea y el Puesto de Mando
en PCC (ver figura 27).

1 Gsm (sistema de grupo movil) puede conectarse a través de su teléfono con su computador y enviar y
recibir mensajes por correo electrénico, faxes, navegar por Internet, asi como utilizar otras funciones
digitales de transmision de datos, incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de texto.

72 Sistema de radio comunicacién con tecnologia digital TETRA. Abril 2015. STC
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Figura 27 Arquitectura General (Manual de Sistema TETRA STC Metro)

B Arquitectura general
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El sistema de comunicacion integral basado en el estandar TETRA, esta

constituido por equipamientos:

e Detierra
e Embarcado (a bordo de los trenes)

¢ Radio portatiles

La infraestructura fija esta compuesta por (ver figura 28):

Figura 28 Distribucion de las antenas en Linea 8
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*

% Red Nébula (Sistema TETRA propietario de Teltronic)
» Un nodo de control central (NCS) ubicado en talleres Constitucion de 1917
(Figura 29)

Figura 29 Armarios de Conmutacién Central

Descripcion general de la red TETRA

® Nodo Central de Conmutacion (SCN): Ubicado en PCL (sala
técnica)
" Responsable de controlar la infraestructura

» 17 estaciones base (SBS) repartidas por las estaciones de la linea (tabla 16

y figura 30)
Tabla 16 Estaciones Base (SBS) desplegadas y ubicadas dentro de los locales técnicos
Nombre de estacidn SBS
Garibaldi 321
Bellas Artes R
San Juan de Letran 323
Salto del agua R
Doctores 325
Obrera R
Chabacano 327
La Viga R
Santa Anita 329
Coyuya R
Iztacalco
Apatlaco 32C
Aculco
Escuadrén 201 R
Atlalilco 32F
Iztapalapa R
Cerro de la estrella 331
UAM | R
Constitucién de 1917 333
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Figura 30 Armarios de Estacién Base

Descripcion general de la red TETRA

=

b

® Fstaciones Base (SBS): Ubicadas en las estaciones de metro
de lalinea (localestécnicos)
® Responsable de la cobertura en la zona

» Cable radiante para cobertura al tunel (figura 31)

Figura 31 Cable radiante

® Cableradiante: Sobre pared lateral del tunel
® Responsable de la cobertura en la parte subterdnea

® Recibe contribucion de sefial desde las SBS o de los repetidores
instaladas en las estaciones del interior del tunel.

» Antena interior para cobertura interior de las estaciones (figura 32)
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Figura 32 Distribucion de la sefial del Cable Radiante

® Cableradiante: Distribucion de sefial en el tinel
B SBS enlocales técnicos
" CablesRF hasta cable radiante

ESTACIN DE METRO £ TIREL ESTACKN DE METRO 18 TUNEL
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* Antena exterior tipo Yagui para cobertura exterior de las estaciones
(figura 33)

Figura 33 Antena exterior e interior

= Antenas de exterior
" Responsable de la cobertura en la parte exterior de la linea

= Antenas de interior
® Responsable de la cobertura en el interior de las estaciones

% Red de equipos repetidores TETRA por fibra 6ptica

» Unidades maestras

» Unidades esclavas remotas
La linea esta dividida en varios tipos de tramos:

¢ Tramo subterraneo
e Tramo superficial

e Tramo zona de Talleres Constitucion
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6.2 Sistema GPS

Otra de las tecnologias de la comunicacion especialmente relevantes para lograr
la eficiencia de los SIT, son los Global Position Systems (GPS). Aparece también
en la década de los 90 y en combinacion con las aplicaciones SIG, permiten
localizar los vehiculos y su movimiento en tiempo real. La transmision de la
informacion al usuario en tiempo real, es fundamental para la toma de decisiones y
constituye una de las aplicaciones que convierte los vehiculos y las autopistas en

"inteligentes”.
Emision de la sefial GPS para sistema TETRA, visualizado la figura 34

Figura 34 Emision de la sefial GPS en el sistema TETRA
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T PCL (SALA DF CONTRLADORES) $EVIOL CIR0CO

FCL (SALA TECNICA)

El conductor para comunicarse con el regulador del PCC, lo hace utilizando el
micro de la radio instalado en el pupitre de la cabina de conduccion, oprimiendo el
boton PTT (push to talk) y emitiendo el mensaje, esta informacién pasa por un
modulo instalado en uno de los armarios de cabina y conectado a la antena, se
transmite a las estaciones base o repetidora ubicados en los locales técnicos de
cada de las estaciones, es enviada a un servidor CECOCO"® y esta a su vez a la
sala de tableros, para visualizarse en los monitores instalados en el pupitre del
PCC de la Lineas 8.

73 . . .
Servidor Central de Comunicaciones
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El monitor de visualizacién instalado en cada una de las cabinas de los trenes de
la linea 8, mostrandose en su pantalla el tipo de llamada, |la procedencia, la linea,
la fecha, el control del volumen, la sefal de recepcion, cuenta con una perilla de
encendido y apagado, botones selectores de menu y un boton de emergencia

como se muestra en la foto 20.

Foto 20 Monitor de visualizacién del sistema de radio embarcado (Arturo Rodriguez Villegas)

Y. [1voo7iG] X a

Linea 8

La bocina instalada en la parte posterior de la cabina de conduccién, donde se

recepciona la comunicacion emitida por el Regulador del PCC ver foto 21.

Foto 21 Bocina embarcada telefonia TETRA (Arturo Rodriguez Villegas)

El micréfono es de la marca Motorola que consta ademas de un boton PTT que se

utiliza para enlazar la comunicacion con el Regulador del PCC como se muestra

en la foto 22.
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Foto 22 Microeléfono (por Arturo Rodriguez Villegas)

A través de la antena se envia y se recibe la sefial emitida por la telefonia
embarcada y los agentes de la conduccion hasta las instalaciones en el PCC, se
localiza en la parte superior de la cabina de conduccién por la parte exterior como
se observa en la foto 23.

Foto 23 Antena del tren ( por Arturo Rodriguez Villegas)

La comunicacion que es enviada de la linea, es recibida en el servidor central de
comunicaciones ubicado en las instalaciones del PCC, donde se recibe por la
gestion de comunicacion y es mostrada en los monitores en tiempo real, para la

gestion de comunicacion de los trenes como se muestra en la foto 24.
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Foto 24 Monitores de la telefonia TETRA del TCO de linea 8 ( por Arturo Rodriguez Villegas)

El Microfono de pedestal instalado en el Tablero de linea 8 del PCC, utilizado para
entablar la comunicacion con los agentes de la conduccién a través de la bocina y

del monitor de visualizacion del tren (foto 25).

Foto 25 Micréfono de pedestal ( por Arturo Rodriguez Villegas)

0

6.3 Dispositivos Electrénicos

6.3.1 Definicidn de Dispositivo Electronico

“Los dispositivos o aparatos electronicos consisten en la combinacion de diversos
elementos organizados en circuitos, destinados a controlar y aprovechar las
sefnales eléctricas, a diferencia de un dispositivo eléctrico, el cual sirve para
controlar y aprovechar el flujo de la corriente eléctrica. Compararemos el
funcionamiento de un dispositivo eléctrico y de un dispositivo electrénico, para
notar mejor el concepto anterior. Una bombilla eléctrica aprovecha el flujo eléctrico

para producir energia luminosa, mientras que un aparato amplificador de sonido
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gobernara, mediante sus circuitos electrénicos, las sefiales provenientes de un

micréfono y las sefiales excitadoras de los altavoces.””

Un circuito eléctrico consiste en cierto numero de elementos unidos en puntos
terminales, proporcionando por lo menos una trayectoria cerrada por la que puede
fluir la carga. Una derivacion es una porcion de circuito que consiste en uno o mas
elementos en serie. Dos elementos estan en serie si tienen solo un punto en
comun que no esté conectado a un tercer elemento. Dos elementos o ramas estan

en paralelo cuando tienen dos puntos en comun.””

6.3.2 Aplicacion de los Dispositivos Electrénicos al Transporte Urbano

Una de las respuestas mas eficientes al problema de la congestion, radica en el
uso intensivo de sistemas informaticos y de las telecomunicaciones aplicadas a la
gestion del trafico. En efecto, los Sistemas Inteligentes de Transporte estan siendo
un eficiente apoyo para el ciudadano y para las instituciones publicas, en el intento
de aminorar los problemas de congestion de los transportes urbanos e
interurbanos, no solamente ayudando a mejorar su movilidad, sino haciéndola
mas sostenible, a partir de la complementacion de dispositivos electronicos que

garantizan el funcionamiento de los SIT.

6.3.3 Aplicacion de los Dispositivos Electrénicos al STC Metro

Dentro del Sistema de Transporte Colectivo Metro tenemos un mundo complejo de
dispositivos electronicos, ya que los sistemas propios de la Conduccion, la
Sefalizacion, el Material Rodante, las instalaciones Fijas, las Comunicaciones vy
los Centros de Control giran en funcion de ellos. En este apartado nos
concentraremos basicamente en los dispositivos electronicos que operan la

conduccidn del tren en el Modo de Conduccion Limitada a Traccion-2.

Anteriormente en el STC, el modo de conduccidn restringido a CLT-2 alimentaba a
un equipo denominado MD (marcha degradada), el cual tenia la funcién de enviar

un impulso eléctrico, a la barra guia que era utilizada como portadora de la sefal

" Morris Mano, M. Légica Digital y Disefio de Computadores. 12 Edicién 2014. Ed Prentice Hall
> Electrénica de los semiconductores. Paul D Ankrum.1971.ed.Prentice/Hall Internacional.
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telefonica, para alarmar en el momento de colocar los conmutadores en el modo
de conduccion CLT-2, recibiendo la sefial en el PCC, visualizandose en la zona
correspondiente la ubicacion del tren en ese momento y con ello el Regulador era
avisado de esta incidencia y asi cuestionar al personal de la conduccién, el motivo
de su uso, evitando con ello las malas practicas en la conduccion, al ser utilizado
sin la autorizacion del PCC y evitando con ello, posibles incidentes en la operacion

del servicio.

En la actualidad al introducir la telefonia TETRA, en el modo de conduccion CLT-2
también se observa en el PCC, a partir de una alarma acustica y un mensaje de
texto con la leyenda: Marcha Degradada, el numero de radio y la motriz que
degrada la conduccion; visible en el monitor de la telefonia ubicado en el Tablero
de Control Optico de cada linea.

6.3.3.1  Arquitectura del equipo TETRA y el enlace a PCC

A continuacion se describe la arquitectura de la telefonia TETRA, partiendo desde
el momento en que es colocado el conmutador “KCL” en la posicion “CL” instalado
en la cabina de conduccion. Se conecta a un bornero (terminal de conexiones) que
forma parte del equipo de telefonia, al hilo 126j del tren; éste va hacia dos
servidores que se conectan al PCC, formando parte del radio para la
comunicacion con los trenes de la linea, teniendo como complemento la antena y
el equipo TETRA para la emision y la recepcion. Como parte del equipo de
telefonia en el PCC se tiene: un monitor para la identificacion del numero de radio
en cuestion, una perilla para el control del volumen y una bocina para escuchar la

comunicacion proveniente de la linea (diagrama 4).
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Diagrama 4 Recepcioén Sefial TETRA

TETRA
KCL ———»{ O O O| hilo126j 2SE > coco
(oXoXo) >
000 PC :
00O > Perilla PTT
(oXoXe) Radio
(o) eJe >
Bocina
Antena
GPS + TETRA

Cuando el conmutador KCL es movido a Conduccion Libre, es cuando se alimenta
al servidor con un valor de 75 VCC, por medio del hilo 126j, pasando por un diodo,
que sirve para evitar un regreso de la corriente hacia el conmutador KCL, evitando
con esto, dafar al tren por un corto circuito en el equipo de la telefonia (diagrama
5).

Diagrama 5. Alimentacién eléctrica al Servidor TETRA

hilo 126j  DIODO

CONMUTADOR KCL '1>= 2 SERVIDORES

Se puede decir entonces, que se requiere el uso de los conmutadores C y KCL
para obtener el modo de conduccion degradado a CLT-2 y recibir la senal al

equipo TETRA instalado en PCC (diagrama 6).

Diagrama 6. Modo de Conducciéon Degradada

~

CONMUTADOR “C” +KCL > Modo de Conduccidn Degradado
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Interfaz tren-senal-recepcion

La interfaz se logra de dos maneras; una de ellas es a la colocacion del
conmutador KCL de la motriz de conduccion, al tomar el modo de conduccion
degradado a CLT-2 y la otra, es cuando se oprime el boton BV para el modo de
conduccion degradado MAV-15 o MAV-35, utilizando como medio la telefonia
TETRA del tren para ser recibida la informacién en los monitores de PCC (foto26).

Foto 26 Interfaz tren-sefial-recepcion

Y. [11:05:08]G| |04

G
Liamada en grupo m

q,etlvall F

A partir de este principio, la monitorizacién del boton de vigilancia, se llevara a
cabo por la interfaz tierra-tren con el hilo 126j, sin pasar por los conmutadores de
la conduccién libre a CLT-2.
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CAPITULO VII. BOTON DE VIGILANCIA DEL SISTEMA SACEM EN LA LINEA 8

7.1 ldentificacion del Problema
Disminucion de la seguridad en la conduccion de los trenes que circulan en la
linea 8 del Sistema de Transporte Colectivo Metro, afectando la Operacion del
Servicio, al Material Rodante (Trenes) y a las instalaciones fijas, por el uso sin
autorizacion del Boton de Vigilancia.

7.1.1 Uso del Boton de Vigilancia

Los trenes son operados bajo el Sistema de Pilotaje Automatico denominado
SACEM, la conduccion es protegida por los sistemas de seguridad propios del
SACEM vy es visualizado por los conductores en su cabina a través del VISUCAB,
la opresion del Boton de Vigilancia, se efectua unicamente por los conductores e
inhibe las penalizaciones de seguridad implantadas por el SACEM, se opera
unicamente en el modo de Conduccion Manual en sus estados Transitorios; MAV

35 0 15 dependiendo de las circunstancias (ver Diagrama 7).
Diagrama 7 Esquema general de uso del Botén de Vigilancia (autoria propia)

Inhibe la penalizacién del

VISUCAB VISUCAB
Conduccién de los Sistemas de Opresion del \ /
trenes con sistema ‘ Proteccién del ‘ - Boton BV )
SACEM SACEM
-

7.1.1.1  Uso del Botdn de Vigilancia ante una sefial al alto o DBO

La manifestacion del bloqueo de seguridad implantado por el Sistema SACEM
ante una sefal al alto, es de la siguiente manera: el tren se encuentra detenido y
bloqueado a 4.5 bars ante la sefal con indicacion de alto y en el VISUCAB se
visualiza un triangulo rojo y la sefial No Salida encendida, el conductor para poder
continuar la marcha con autorizacion o no, debera oprimir el Botdn de Vigilancia,
con lo que se inhibe la penalizacion de triangulo rojo y el desbloqueo del tren y asi
avanzar en Conduccién MAV-35. Esta accion no es observada por el Regulador
del Puesto Central de Control, generando demoras en la circulacion de los trenes
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y si no es autorizada, tiene consecuencias tales como; el acercamiento indebido al
tren delantero; abordar los aparatos de via en posicion incorrecta, causando dafnos
al Material Rodante y a las Instalaciones fijas (diagrama 8).

Diagrama 8 Uso del Botén BV ante una sefial al alto (autoria propia)

Conductor

‘ ) oprime Botdn No sefializa Regulador No
— BV z autoriza Su
- en PCC Uso
o
Sefal en
alto
Se inhibe la CONSECUENCIAS
penalizacion del -Acercamiento indebido al
VISUCAB tren delantero

VISUCAB

-Abordar un aparato de via

\ /
i | i en posicion incorrecta
4 N\

7.1.1.2 Uso del Boton de Vigilancia por desinicializacion o deslocalizacion

Las causas por las que el tren se desinicializa o se deslocaliza, son generadas por
fallas en el equipo fijo o embarcado, manifestandose de la siguiente forma;
bloqueo del tren a 4.5 bars; penalizaciéon con triangulo rojo en el VISUCAB,;
sefalizacion visual indicando el origen de la falla. Para que el conductor pueda
continuar la marcha del tren es necesario oprimir el boton de vigilancia, con lo cual
se inhibe la penalizacion y el bloqueo del tren, mandando el modo de conduccién
MAV-15, esta accidon no es observada por el Regulador del PCC y si ésta no es
autorizada trae como consecuencias: retraso deliberado en la circulacion de los
trenes, acumulaciéon de afluencia de usuarios en estaciones incrementando el
tiempo para el descenso y ascenso, provocando dafios en el sistema de puertas;
mayor tiempo de espera; pérdida de vuelta por retraso acumulado afectando el
servicio prestado (diagrama 9).
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Diagrama 9 Uso del botén BV por desinicializaciéon o deslocalizacién
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de los trenes

-perdidas de vueltas
-afectacion al servicio

7.1.1.3 Uso del Botdn de Vigilancia por sobrevelocidad

En caso de que el tren sea conducido en modo manual y el conductor rebase los

limites de velocidad establecidos, trae como consecuencia; una alarma o6ptica y

acustica en el VISUCAB, indicandole al conductor que tiene cinco segundos para

ajustar la velocidad y en caso contrario, el Sistema SACEM penaliza con un

bloqueo a 4.5 bars y la sefializacidn del triangulo rojo en el VISUCAB; para que el

conductor continue la marcha, sera necesario oprimir el Botdn de Vigilancia para

inhibir la penalizacién y obtener el modo de conducciéon MAV-35, teniendo como

consecuencia: el desgaste innecesario de los equipos de frenado, retrasos en la

circulacion de los trenes, pérdidas de vueltas y afectacion al servicio de usuarios

(diagrama 10).
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Diagrama 10 Uso del Botén BV por sobrevelocidad

Conductor Regulador
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VISUCAB \ / los trenes

-perdidas de vueltas

-afectacidn al servicio

A

7.2 Analisis de Problema

En la Conduccién de los trenes de linea 8 se observa la problematica del uso
indiscriminado del Botén de Vigilancia (BV), el cual suprime los bloqueos de
seguridad provocados por el SACEM, a partir de que se infringen ciertas medidas

de seguridad, se tienen consecuencias en diferentes sentidos:
En la operacién del servicio:

e Por el franqueamiento indebido de sefales de alto
¢ Por el franqueamiento indebido de la sefial de DBO

¢ Por la desinicializacion del tren

Las consecuencias inmediatas son: dafos a los aparatos de via cuando son
abordados en posicion incorrecta; acercamientos indebidos al tren delantero;

constantes bloqueos por exceso de velocidad dafiando al material rodante.
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Materializado esto en: retrasos en las circulacién de los trenes; perdidas de

vueltas y consigo una mala operacion del servicio prestado; ya que el personal de

la conduccion puede hacer uso de dicho Boton, sin que se tenga registro alguno y

sin que el Regulador del Puesto Central de Control (PCC) tenga conocimiento

para autorizar el uso de éste.

Para el Material Rodante, entre las consecuencias ocasionadas por el mal empleo

del BV se encuentran:

Desgaste de los dispositivos de puertas por la saturacién del vehiculo, es
decir, cuando existe saturacién en la afluencia de usuarios, es necesario
mandar el cierre de puertas en varias ocasiones para lograr el cierre total
de las puertas, esto trae como consecuencia, el desgaste de las
electrovalvulas de cierre, el tornillo sin fin que opera la apertura y cierre de
las puertas y la deformacion de las hojas de las puertas por saturacion de
los carros.

Averias de los trenes en los dispositivos de puertas, se presentan cuando
éstas no abren o no cierran y es necesario retirar el tren de circulacioén para
gue sea atendido

Mayor desgaste de Neumaticos por sobre-peso en los trenes por
saturacion, a mayor friccion por el sobre-peso, mayor desgaste en los
neumaticos, asi como por los constantes bloqueos innecesarios por
sobrevelocidad, requiriendo un cambio de neumaticos en un tiempo menor
al estimado

Averias en los equipos de traccion por sobre carga, los motores de traccion
presentan falla al ser sobre-utilizados, ya que éstos realizan un mayor

esfuerzo tanto al arranque como al paro del tren.

Por otra parte, para el STC Metro visto como un sistema de servicio, entre las

consecuencias inmediatas se encuentran:

Imagen Negativa
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Ante un mayor tiempo de espera y la saturacion del andén, aunado a los
incidentes que se pudieran presentar por las averias antes mencionadas, llegan a
la coordinacion de atencion al usuario diversas quejas y severas criticas del
servicio prestado en linea 8.

e Disminucion en la captacién de usuarios
El tiempo de espera por el intervalo prolongado genera disminucién en la
captacion de usuarios, ya que éstos optan por el transporte concesionado que
brinda servicio a la par del metro

e Menores ingresos
Como consecuencia del punto anterior, se dejan de percibir ingresos por usuarios

no atendidos
Para el Usuario

e Mayores tiempo de espera, y por la saturacion de los trenes no pueden
abordar, el tiempo de espera aumenta, creando insatisfaccidon en el servicio
recibido

e Perdidas de horas hombre por intervalos prolongados, como consecuencia
de la saturaciéon de los vehiculos y que no pueden abordar de forma

inmediata

En el Nivel de Servicio

e Mayor tiempo de estacionamiento en estaciones, debido a la congestidon de
usuarios en el andén, motivando un mayor tiempo en el ascenso y
descenso de usuarios.

e Demoras en el cierre de puertas por la congestion de usuarios, a mayor
afluencia de usuarios, mayor es el tiempo requerido para el cierre de
puertas.

e Menor confort, el confort se ve reflejado en la incomodidad del que
experimentan los usuarios, en las Horas de Maxima de Demanda, por la

saturacion del vehiculo.
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Visualizandose estas afectaciones en la taba 17.

Tabla 17 Andlisis Causas y Efectos del Problema Identificado (Autoria Propia)

Problema

Causas

Consecuencias

Disminucién de la seguridad
en la conduccion de los
trenes que circulan linea 8
del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, afectando la
operacion del Servicio, al
Material Rodante (Trenes) y a
las instalaciones fijas, por el
uso sin autorizacién del
Botdn de Vigilancia.

Opresién del Botén de
Vigilancia sin Autorizacién
del PCC

Incumplimiento de los
Lineamientos técnicos
establecidos para la
Conduccion por el
Personal de la Conduccién

Operacién:
*Franqueamientos indebidos de
las sefiales al alto

e Alcances de trenes

e Dafios a las instalaciones

fijas

*Franqueamiento de DBO.
*Demoras en circulacion de los
trenes por deslocalizacion y
desinicializacién
*Perdidas de Vueltas

Material Rodante:

*Desgaste de los dispositivos de
frenado neumatico por
sobrevelocidad

*Averias y desgaste en los
dispositivos de puertas por
saturacion del vehiculo
*Averias en los equipos de
traccion por sobrecarga
*Desgaste en los neumaticos

Para el STC Metro:

*Imagen Negativa

*Menor captacion de usuarios
*Menores ingresos

Para el Usuario:

*Mayores tiempos de espera
*Perdidas de horas hombre por
intervalos prologados en la
frecuencia de pasos de los
trenes

Nivel de Servicio:

*Mayor tiempo de
estacionamiento en estaciones
*Menor capacidad de transporte
*Demoras en el cierre de
puertas por saturacion de
usuarios

*Menor confort
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En el diagrama 11 causa-efecto se visualiza la problematica identificada

Diagrama 11. Diagrama Causa-Efecto (Autoria Propia)
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7.2.1 Franqueamiento de sefiales
Cuando se ha efectuado un franqueamiento de la sefalizacién, No Autorizado por
el personal de la conduccion bajo las siguientes circunstancias: la sefial
franqueada es de maniobra, que un aparato de via precede a ella, que el avance
del tren sea considerable; se tiene el riesgo de causar dafo a las instalaciones
fijas e incluso un descarrilamiento de dicho tren. En la linea 8, se tienen registro
desde el afo 2009 hasta el 2014 de los franqueamientos no autorizados, como se

observa en la tabla 18 y grafica 5.

Tabla 18 Franqueamiento de sefales en Linea 8

Franqueamientos de seiales
Afio Linea 8
2009 10
2010 17
2011 11
2012 14
2013 11
2014 12
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Gréfica 5 Del franqueamiento de sefales

Linea 8
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7.2.1.1 Comparativo con otras lineas

Se puede realizar un comparativo con dos lineas de mayor afluencia, el primero

con la linea 1 y la segunda con la linea B, ambas con caracteristicas similares. La

linea B se toma como parametro de comparacién ya que tiene el mismo Sistema

de proteccién automatica de la conduccion SACEM (ver tabla 19 y gréfica 6).

Tabla 19 Franqueamiento de sefiales comparado con otras Lineas

franqueamientos de sefiales
Afo Linea 1 Linea B Linea 8
2009 12 14 10
2010 15 13 17
2011 17 10 11
2012 14 15 14
2013 11 15 11
2014 3 9 12
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Grafica 6 Comparacion de frangeamiento de sefiales con otras lineas
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7.2.1.2 Alcances de trenes y dafios a los aparatos de via

Un alcance es el acercamiento indebido de un tren hacia otro, para que esta
situacion se presente, es necesario que el conductor franquee la seccion tapon del
tren delantero. Como se menciond anteriormente, existen los franqueamientos de
las sefiales y no se debera de esperar un incidente de esta magnitud para poner

atencion en el riesgo que representa.

Otra consideracion del franqueamiento indebido de sefales al alto, se presenta
cuando los aparatos de cambio de via son abordados de forma indispuesta, por
esta accion trae como consecuencia el dafio fisico a las instalaciones fijas, y al
material rodante cuando es descarrilado el tren, afectando a los usuario si es que
el tren se ven involucrado a bordo del tren, asi como las consecuencias si parte de

la linea deja de dar servicio, implicando altos costos para corregir.
7.2.2. Regulacion (demoras)

En la operacién del servicio se pueden presentar incidentes en la linea por el mal
funcionamiento de la senalizacion, por fallas en las instalaciones fijas, o por la

pasivasion del equipo; es decir, la pérdida del programa inscrito en las vias por el
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mal funcionamiento del Pilotaje Automatico, trayendo como consecuencia retardos
en la circulacion de los trenes. Para franquear las sefales, desbloquear el tren, o
recuperar velocidad objetivo, por lo que los conductores deben informar al
Regulador del PCC, antes de hacer uso del boton BV, para ser autorizados.

Este procedimiento trae como consecuencia que los trenes se demoren en la
marcha normal, disminuyendo la velocidad al ser degrada la conduccion, por la
opresion de dicho botdn, condenando la velocidad a un maximo de 35 km/h; por lo
que el Regulador del PCC, tendra que regular los intervalos evitando con esto, que
los trenes traseros se acerquen y los delanteros se alejen demasiado.

El uso indebido de este dispositivo genera retardos mayores ya que el regulador
no tiene conocimiento de las malas practicas por el personal de la conduccidn,
pudiéndose generar incidentes mayores en las instalaciones y en el Material
Rodante, provocando deficiencia en servicio que se presta al publico usuario.

7.2.2.1. Desinicializacion y deslocalizacion del tren en zonas SACEM

La desinicializacion y la deslocalizacion generan un retraso en la circulacion de los
trenes, debido a que el modo de conduccién al que se tiene acceso es el CMC
transitorio a 15 km/hr cuando es desinicializado y el CMC 35 km/hr cuando es
deslocalizado el tren. Con lo que se genera retrasos, ya que el intervalo entre el
tren delantero se ve afectado y al arribar a las estaciones la demanda de usuarios
en el andén es mayor, disminuyendo la calidad en el servicio al modificar las

frecuencias de paso ya establecidas.

Asi mismo, cuando el retraso acumulado en linea es igual a la duracion real de la
vuelta, se considera entonces una pérdida de vuelta para los trenes que se

encuentran circulando en ese momento.

7.2.3. Desgaste de los equipos de frenado neumatico y puertas
El desgaste en los equipos de frenado debe al uso del frenado de urgencia,
motivado por el deslizamiento del tren en las estaciones de superficie debido a la
lluvia, por el exceso de carga (demasiada afluencia) en los trenes conducidos en

P.A., conduccion manual o que los trenes se encuentren bajos de frenado,
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ocasionando que rebasen el punto normal de paro por el frenado defectuoso, y en
ocasiones por el exceso de velocidad. En el SACEM actua un frenado reversible
ajustando la velocidad del tren a la permitida por las instalaciones, pero al
continuar con la sobrevelocidad, el SACEM penaliza con un bloqueo del tren y
triangulo rojo en VISUCAB, la degradacion del modo de conduccion sera a MAV

35 km/hr, y nuevamente se repite el fendbmeno del retraso deliberado en linea.

El mantenimiento, revisién y cambio de las zapatas en los trenes MP-82 y NM-79 y
la reparacion de las puertas, se realiza en las fosas de los Talleres de Constitucién
de 1917 (tabla 20). En la fosa de la terminal Garibaldi, solo se reparan averias

pequefias de zapatas y puertas.

Tabla 20 Tabla de revision de zapatas y puertas

Equipo Revision Mantenimiento Averia Reemplazo
Zapatas - Cada15dias - - Cada 28 dias. - Por quemadura. - Al quedar 10
6,000 km. - De 12,000 a - Por mal ;nsméggr
12,500 km. funcionamiento. P ’
- Al desgaste de Pl
Tmm.
Puertas - Cada 28 dias. - Tornillo helicoidal. - Al presentar
- Corredera. dafio
- Tuercas a bola. ocasionado
- Horquilla de arrastre. por el uso.

- BKP.
- Motor neumatico.

Las zapatas tienen 35 mm de espesor y se desgasta 1 mm en cada
mantenimiento, se reemplazan cuando les quedan 10 mm de espesor y es
aproximadamente cada 2 afios. Para el caso de los trenes modelo NM-79 que

también circulan en la linea 8, el mantenimiento es cada 10,000 kildbmetros.

7.3 Punto de implementacion del circuito de monitorizacion del BV
La implementacion del circuito de monitorizacion del BV, se realiza a partir del
desarrollo de un dispositivo electronico que integra al sistema SACEM y a la

Telefonia TETRA; con el fin de aumentar la seguridad en la conduccion de los
trenes a través de un enlace entre el tren y el tablero de control 6ptico (TCO) del
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PCC, para monitorear el uso del boton BV como parte de los lineamientos
establecidos para la conduccion segura de los trenes.

En el diagrama 12, que se muestra a continuacion se describe las acciones que
repercuten en una penalizacion, ante una sefial de alto, el encendido del DBO o
un exceso de velocidad en el tren, presentandose en el Visucab el triangulo rojo, el
cual para ser inhibido se requiere la opresién del botén BV instalado en la cabina

de conduccion.

Las instalaciones fijas mediante un enlace via-tren proporcionan la informacién al
equipo SACEM respecto al funcionamiento de las sefales, el dispositivo
electronico es instalado a bordo del tren y su operacion estara condicionada a la
opresion del boton BV por parte del conductor y a través de la telefonia TETRA
envia un mensaje referente a su uso y la informacién que el Regulador del PCC

registra en el monitor, se presenta en forma de alarma Optica y acustica.

Suprimir el triangulo rojo, permite continuar la marcha del tren, si por algun motivo
nuevamente se presenta la informacion de las instalaciones fijas requiriendo el uso
del boton BV, se procedera nuevamente con la secuencia desde que se solicita la
autorizaciéon al PCC, a partir del funcionamiento de sefales con el enlace via-tren,
utilizando la telefonia TETRA.
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Diagrama 12 Punto de Implementacion del circuito de monitorizacién del BV ante sefiales al alto o
encendido de DBO
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CAPITULO VIll. DESARROLLO DE UN SIT PARA LA MONITORIZACION DEL
BOTON DE VIGILANCIA

El Sistema Inteligente de Transporte propuesto en este proyecto, se apoya en las
tecnologias existentes en las instalaciones fijas y en el Material Rodante, asi como
en los dispositivos de control instalados en el Tablero de Control Optico de la linea
8 del STC Metro.

A partir de la instalacion del dispositivo electrénico a bordo del material rodante, se
garantiza la interfaz tren-tierra-puesto de control, a través de sefales analogicas-
digitales, por lo que el uso del Botén de Vigilancia es monitoreado por el Puesto
Central de Control; permitiendo ampliar los parametros de seguridad en el SACEM

en circulacién de los trenes en linea 8.

La informacion recopilada y los permisos correspondientes para la realizacion de
las pruebas, fueron solicitados a las instancias competentes bajo los oficios que se

encuentran en el anexo 4.

8.1Plan del Proyecto

El desarrollo del SIT se basé en un plan de proyecto el cual tuvo una duracion de
siete meses contados a partir del mes de enero del 2015 al mes de septiembre del
mismo afno, basandose principalmente en: la recopilacién de la informacién de las
areas correspondientes; el desarrollo del dispositivo eléctrico; la integracion del
dispositivo a las tecnologias utilizadas por el SACEM vy la telefonia TETRA,; la fase
de pruebas en tren, en la zona de talleres y en la linea 8 con trenes en circulacion,
con el SIT operando; analisis de resultados obtenidos; la entrega de resultados al
area de Ingenieria y Desarrollo del STC Metro como parte de los entregables del
premio de innovacién tecnologica 2014 del STC Metro.

Se observa en la tabla 21 la estructura del plan de trabajo para el desarrollo del
SIT.
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Tabla 21 Actividades y tiempo estimado
Tiempo estimado

Actividades Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7

Recopilacion de informacion
Desarrollo del Dispositivo
electrénico
fase de pruebas en trenes
en zona de talleres
fase de pruebas en trenes
en circulacién

Analisis de resultados

Entrega de resultados

Se describe a continuacion en la tabla 22, los recursos necesarios para el

desarrollo de este proyecto.

Tabla 22 Recursos Necesarios

Recursos Necesarios
Personal Administrativo, Personal Operativo,
Conductor, lJE, Regulador, Participantes de este
Humanos Proyecto
Permisos e informacidn de las areas del STC como son:
Material Rodante, Vias, Recursos humanos,
Institucionales Sefializacién, Operacion, Transportacion.
Un aproximado de $5000 pesos, entre los cuales
destacan los utilizados para el material del dispositivo,

Econdémicos impresiones, viaticos, etc.
2 computadoras personales, cdmara fotografica,
Materiales material para el desarrollo del circuito, trenes.

8.2 Monitorizacién del Botén de Vigilancia

La secuencia de la monitorizacion del Boton de vigilancia esta determinada por la
instalacion del dispositivo electronico a bordo el tren, que tiene como funcidén emitir

una sefal de activacion, la cual sera visualizada en el PCC.

La monitorizacion del Botén BV esta constituida basicamente a partir del Boton BV

y el Sistema TETRA embarcado y fijo (diagrama 13).
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Diagrama 13 Monitorizacion del Botén de Vigilancia
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Para que se inicie la monitorizacion, el conductor debe de oprimir el boton BV, en
ese momento se genera una alimentacion hacia el circuito prototipo BVPCC01-15
que alimenta al hilo 126j que esta conectado a la telefonia TETRA, y al ser emitida
la informacion hacia el PCC es observado por el Regulador a través del monitor
TETRA y una alarma acustica, el diagrama 14 muestra la arquitectura del sistema.

Diagrama 14 Arquitectura del enlace tren-PCC
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El proceso electronico de la monitorizacion del Boton de Vigilancia, inicia a partir
de una corriente eléctrica que alimenta el hilo 128 que tiene como proteccion un
fusible de 5 amperes, pasando por el conmutador “C” en cualquier posicion de
servicio y el KCL en fuera de servicio, alimenta al hilo 24 (hilo nuevo) y este a su
vez llega a la distribucion de una tablilla de bornes, ubicado en el pupitre de

conduccién; se continla la alimentacion hacia el hilo 24 a condicibn de ser
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oprimido el boton BV, y alimentar al TAC ubicado bajo los asientos dobles de la
motriz de conduccion que es parte del equipo del sistema de pilotaje automatico
SACEM.

Diagrama 15 Alimentacidn del Botén BV
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8.3 Dispositivo Electronico BVPCCO01-15
El nombre con el cual queda identificado el circuito prototipo es BVPCC01-15.

Este circuito monitorea el uso del botdon BV con los elementos necesarios para
poder interpretar la sefal y ser emitida a PCC. A continuacién se describe el

funcionamiento del circuito:

Al ser oprimido el botén BV alimenta al transistor TIP 41 con 75 VDC, teniendo en
paralelo una alimentacion a un led testigo, otra alimentacion hacia un circuito
integrado 555 que funciona como temporizador (timer), a la salida del integrado,
pasa por un led testigo de alimentacion que se conecta a otro transistor 2N2222A
y éste a su vez permita el paso de corriente hacia un relay también con 12 VDC,
para que excite su bobina y permita la alimentacién por medio del contacto que se
encuentra normalmente abierto, dentro del mismo relay; permitiendo la conexion
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proveniente de una alimentacion permanente de 75 VDC. De esa manera se
alimentan en paralelo los servidores del equipo de telefonia TETRA y se manda el
mensaje a los monitores de PCC de la Linea 8 para que pueda ser interpretado
por el Regulador; esta secuencia se puede observar en el diagrama de bloques
(diagrama 16).

Diagrama 16 Diagrama de Bloques
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8.3.1 Desarrollo del circuito

El diagrama de monitorizacién del boton BV se muestra en el diagrama 17, en este

circuito se observan los elementos antes de ponerse en funcionamiento.
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Diagrama 17 Diagrama de monitorizacién del Botén BV
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En el diagrama 18 el circuito se observa desde el momento en que se oprime el
boton BV y para ser demostrado, se observa el encendido del led en color rojo
como testigo de su funcionamiento y el led en color verde como testigo de la
alimentacion a la salida del integrado 555 en el pin 3, la lampara en color amarillo

demuestra la continuidad que existe cuando se pone en funcionamiento el relay.

Diagrama 18 Diagrama de funcionamiento del RELAY
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En diagrama 19 se muestra el led testigo en color verde y la lampara amarilla,
representando la temporizacidon del circuito que esta dado en 5 seg.,
aproximadamente es el tiempo de alimentacion que se utilizara para ser enviado

al equipo TETRA y posteriormente se emite la sefal al PCC.
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Diagrama 19 Diagrama de alimentacion al Equipo TETRA
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En la tabla 22 se visualiza el costo, la frecuencia y tiempo de vida estimado para el
dispositivo electronico BVPCCO01-15. El desglose de los costos de cada uno de los
dispositivos, asi como la mano de obra, se muestra en el anexo 7 la tabla de
costos para el BVPCC01-15.

Tabla 22 Costos y tiempo de vida

COSTOS Y TIEMPO DE VIDA

Dispositivo electronico Costo en pesos Frecuencia de uso Tiempo de vida
BVPCCO01-15 $ 1,000.00 20 veces por dia 10 afios

8.4 Pruebas del Dispositivo Electronico a bordo del tren y en el PCC

Una vez concluido el circuito BVPCCO01-15, y para lograr su funcionamiento se

procedié a realizar las pruebas a bordo del Tren y a su vez observar su ejecucion
en el TCO de Linea 8.
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Los tipos de pruebas que se realizaron son las siguientes:

Franqueamiento senal de maniobra al alto
total (Zona SILEC)

Franqueamiento senal de maniobra al alto
espaciamiento (Zona SILEC)
Franqueamiento senal de Espaciamiento al
alto (Zona SACEM)

Franqueamiento de DBO establecido

Prueba conduccién PA y opresion BV

Prueba conduccién PA y opresion BV

Tren desinicializado

Tren deslocalizado

Penalizacién Tridangulo rojo por sobre-
velocidad
Penalizacién Tridangulo rojo por sobre-
velocidad

A continuacion se presentan los formatos con la informacion que arrojaron las
pruebas correspondientes al dia 3 de septiembre de 2015, cabe hacer mencion

que las pruebas anteriores se encuentran en los anexos 1y 2.

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Terminal Constitucion Fecha: 03-09-2015
Posicidn de estacionamiento: Fosa C Motrices: 0396/0397
Personal que Conductor: Gonzalez Lépez Santos
intervino: Conductora: Audrey Pérez Aguilar
MR: Omar Reyes
Participantes: Rodriguez Villegas Arturo (En linea)
Lépez Vazquez Christian Alexander (En PCCI)
Objetivo: Poner en circulacién un tren de prueba, donde se instalé el dispositivo

de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, para realizar diversas pruebas
en linea 8, las cuales seran observadas en el monitor de la telefonia Tetra
ubicado en el Puesto Central de Control de linea 8.

Informe: Siendo aproximadamente las 12:00 hrs nos presentamos en el Taller de
Constitucion con el Ingeniero Alfonso Tavira quien en coordinacion del
personal de Material Rodante se nos asigna el tren con motrices 0396 —
0397 que se ubica en la fosa C del Taller. (Foto 1)

12:50 hrs Se procede a mover el tren para ser depositado en la via G2C,
donde se va a instalar el dispositivo electrénico en el panel delantero
izquierdo de la M 0396 para la monitorizacién del botén BV. (Foto 2)
13:10 hrs me comunico a PCC para dar inicio al montaje del dispositivo
electronico del tren de pruebas. (Foto 3)

13:30 hrs se termina de montar el dispositivo.
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13:30 hrs se procede al franqueamiento de la sefial de maniobra G1C al
alto espaciamiento oprimiendo el boton BV y avanzando en MAV 15.
13:35 hrs se procede al franqueamiento de la sefial de maniobra G1C al
alto total oprimiendo el botéon BV y avanzando en MAV 15 (Foto 4)

13:59 hrs inician las pruebas en modo de conduccién CMC, circulando el
tren sin usuarios como numero 71 saliendo del cdv 42 de la terminal
Constitucion.

14:01 hrs se procede al franqueamiento de la sefial | al alto
espaciamiento con autorizacion del PCC y que sirve de seccidn tapon del
tren 01 en la interestacién UAM | — Cerro de la Estrella Via 2 oprimiendo
el botdon BV y avanzando en MAV 35. (Foto 5)

14:05 hrs se procede al franqueamiento del DBO de la estacién Cerro de
la Estrella por la via 2, oprimiendo el botén BV y avanzando en MAYV 35.
14:10 hrs se aplica el FUR por sobrevelocidad a los 70 KPH, apareciendo
momentaneamente el tridngulo rojo en el VISUCAB ajustando la
velocidad objetivo, interestacién Atlalilco — Escuadrén 201 via 2.(Foto 6)
14:12 hrs Llevando el modo de conduccidn PA se procede a oprimir el
boton BV, no sufriendo bloqueo del tren. (Foto 7)

14:15 hrs se deslocaliza el tren en la interestacion Coyuya — Santa Anita
via 2 y se oprime el boton BV para avanzar el tren en MAV 15,
localizdndose a velocidad objetivo hasta la 12 en interestacion Santa
Anita - La viga via 2. (Foto 8)

14:30 hrs arribo a la terminal Garibaldi cdv 12, posteriormente es
depositado el tren en el cdv 16 para proceder al retiro del dispositivo.
14:42 hrs se procede a la colocacién del dispositivo por la M 0397.

14:50 hrs entra a circular a la linea de la terminal Garibaldi.

14:54 hrs con autorizacién del DBO, se procede al franqueamiento de la
sefial | al alto espaciamiento en la interestacion Doctores — Obrera via 1
que sirve de proteccidn al tren delantero, procediendo a la opresidon del
boton BV y avanzando en MAYV 35.

15:58 hrs Se procede al franqueamiento del DBO de la estacion Obrera
via 1 oprimiendo el botén BV y avanzando en MAV 35.

15:03 hrs Se aplica el FUR por sobrevelocidad en interestacién Santa
Anita - Coyuya via 1.

15:06 hrs se deslocaliza el tren en interestacion Coyuya — Iztacalco via 1,
procediendo a oprimir el botén BV para avanzar en MAV 35.

15:13 hrs se procede a oprimir el boton BV en el modo de conduccién
PA, no causando bloqueo en el tren.

15:15 hrs se aplica una sobrevelocidad en el tren en interestacidn
Iztapalapa - Cerro de la Estrella via 1, sefializando momentaneamente
en el VISUCAB el tridngulo rojo, no habiendo bloqueo del tren.

15:18 hrs Tren desinicializado en interestacion UAM | — Constitucién via
1, procediendo a oprimir el botén BV para avanzar en MAV 15.

15:22 hrs Llegada del tren de pruebas al cdv 12 de la terminal
Constitucidn.

15:30 se deposita el tren de pruebas en la via G1A, para proceder al
retiro y desconexion del dispositivo de prueba y dar por terminada las
pruebas en linea.
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Resultados:

Las pruebas realizadas a bordo del tren fueron satisfactorias, en general
a la opresidn del botdn BV si se envia la sefal tanto éptica como acustica
al PCC

Se hace mencién que al oprimir el botén BV llevando el modo de
conduccién PA, si se registra en PCC dicha informacion, pero el tren no
se deslocalizacidn.

Al realizar una sobrevelocidad es sistema SACEM manda una
penalizacion del tridngulo rojo en VISUCAB, acompafiada de un frenado
de urgencia reversible, reanudando la marcha al ajustarse la velocidad.

Fotos Pruebas Botdn de Vigilancia a bordo del Tren

Tren M 0396/0397

Foto 1

Colocacién del dispositivo en | Foto 2
el panel delantero izquierdo

de la Motriz

Radiotelefonia

comunicacion hacia el PCC

la | Foto3
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VISUCAB con la sefializacion | Foto 4

de penalizaciéon /7
Sefial de Maniobra en zona | Foto 5

de Garage de Constitucion

Sefializacién de penalizacion | Foto 6

por un exceso de velocidad
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Sefnalizaciéon de modo de | Foto 7

conduccién en PA

Sefnalizacién de velocidad | Foto 8

objetivo en el VISUCAB

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Puesto Central de Control Il Fecha: 03-09-2015 Hora: 13:00 hrs

Tablero de Control Optico Linea 8

Personal que
intervino:

Jefe de Reguladores: Fernando Cruz
Regulador 2do turno: Tapia Gomez Ricardo
Regulador 2do turno: Escalona Reyes Israel

Participantes: Rodriguez Villegas Arturo (En linea)
Lépez Vazquez Christian Alexander (En PCCI)

Objetivo: Poner en circulaciéon un tren de prueba, donde se instalé el dispositivo
de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, para realizar diversas pruebas
en linea 8, las cuales seran observadas en el monitor de la telefonia Tetra
ubicado en el Puesto Central de Control de linea 8.

Informe: Aproximadamente las 13:00 hrs, en el PCC Il se solicita al Jefe de

Reguladores, autorizacion para el inicio de las pruebas en linea 8, con el
oficio 61100/GL134y12/1385/2015, asi mismo se solicita un tren para
ingresarlo a una posicion de garaje en la terminal Constitucién de 1917
donde se montara el dispositivo que realizara las pruebas sobre el Botén
de Vigilancia, a su vez se solicita se asigne un conductor para que ponga
en circulacién el tren de prueba. (FOTO 1)

Aproximadamente a las 13:10 hrs, se asigna el tren para las pruebas con
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motrices 396-397, el cual es depositado en la posicion G2C de la terminal
Constitucion de 1917, donde se instala el dispositivo electrdnico para la
monitorizacién del Botén de Vigilancia.

13:15 hrs En el Sistema TETRA (FOTO 2), se realiza la busqueda de los
radios de telefonia asignados a las Motrices 396-397 (FOTO 3 vy 4), los
cuales son identificados como M 396 Radio 1511 y M 397 Radio 1518
(FOTO 5)

13:30 hrs finaliza el montaje del dispositivo en la Motriz de Conduccidn
MO0396, la cual circulara por la via 2, direccién Garibaldi, con lo que se
inician las pruebas.

13:32 Franqueamiento senal de maniobra al alto Espaciamiento Zona
SILEC, registro en PCC acustico y 6ptico en bandeja de entrada sistema
TETRA 1 (FOTO 6y 7)

13:35 Franqueamiento sefial de maniobra al alto Total Zona SILEC,
registro en PCC acustico y dptico en bandeja de entrada sistema TETRA 6
(FOTO 8y 9)

13:52 Prueba Tren Desinicializado en linea registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 11 (FOTO 10y 11)

A las 13:55 hrs se asigna niumero econdmico 71 al tren de pruebas sin
usuarios, para salir a circular en linea 8, entra a circular tren en terminal
Constitucion de 1917, por el CDV de Salida nimero 42.

14:02 Franqueamiento sefial de espaciamiento al alto Zona SACEM,
registro en PCC acustico y dptico en bandeja de entrada sistema TETRA
15 (FOTO 12 y 13)

14:04 Franqueamiento de DBO establecido registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 17 (FOTO 14 y 15)

14:09 Prueba de sobre velocidad para lograr la penalizacién de triangulo
rojo y quitar el bloqueo mediante botdn de Vigilancia.

14:13 Prueba Conduccion en Pilotaje Automatico y Opresion de Botdn de
Vigilancia, registro en PCC acustico y Optico en bandeja de entrada
sistema TETRA 21 (FOTO 16y 17)

14:18 Tren Deslocalizado en linea registro en PCC acustico y dptico en
bandeja de entrada sistema TETRA 23 (FOTO 18 y 19)

14:33 se estaciona en CDV 16 de la terminal Garibaldi para realizar el
cambio del equipo a la motriz 397 que circulara por la via 1, direccion
Constitucién de 1917

14:49 Entra a circular tren 71 por la via 1, saliendo por el CDV 22 de la
terminal Garibaldi

14:55 Franqueamiento sefial de espaciamiento al alto Zona SACEM,
registro en PCC acustico y dptico en bandeja de entrada sistema TETRA
31 (FOTO 20y 21)

14:57 Franqueamiento de DBO establecido registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 33 (FOTO 22 y 23)

15:06 Tren Deslocalizado en linea registro en PCC acustico y dptico en
bandeja de entrada sistema TETRA 6 (FOTO 24 y 25)

15:13 Prueba Conduccion en Pilotaje Automatico y Opresion de Boton de
Vigilancia, registro en PCC acustico y Optico en bandeja de entrada
sistema TETRA 48 (FOTO 26y 27)
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15:15 Prueba de sobre velocidad para lograr la penalizacién de triangulo
rojo y quitar el bloqueo mediante botdn de Vigilancia.

15:18 prueba Tren Desinicializado en linea registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 2 (FOTO 28 y 29)

15:20 se estaciona material Rodante en Garaje de Constitucién de 1917
(FOTO 30)

15:27 concluyen las pruebas de monitorizacidn del botén de Vigilancia.

Resultados:

El dispositivo cumple de forma satisfactoria con la funcion de enviar la
sefial hacia el equipo TETRA en PCC de forma acustica y Optica a la
opresion de boton de vigilancia en cualquier parte de la linea.

En las pruebas de conduccidon en Pilotaje Automatico se registra la
opresion de Botdn de Vigilancia pero no tiene un efecto relevante en la
conduccién, es decir no se Deslocaliza el tren, pero si hay sefializacion
Optica y acustica en el PCC.

En las pruebas de la penalizacidn por sobre velocidad el SACEM si manda
un bloqueo de urgencia al tren llevando éste a una velocidad cero con
indicacidon de triangulo rojo en VISUCAB, pero al momento que es
detenido el tren ésta sefializacidn se apaga, por lo que no es necesaria la
opresion del Botdn de Vigilancia para reanudar la marcha del tren, ya
gue una vez apagada la sefializacién de penalizacidn, aparece velocidad
objetivo.

Fotos Pruebas Botdn de Vigilancia en el PCC

PCC Il Tablero de Foto 1
control Optico linea 8
Sistema TRETRA, Foto 2
monitores de telefonia
Ventana de TETRA para | Foto3y 4
busqueda y comandos
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Localizaciéon de
numeros de radio por
motriz en sistema
TETRA

Foto 5 M396 y M397

Prueba
Franqueamiento sefal
de maniobra al alto
espaciamiento

Foto 6

Prueba
Franqueamiento sefal
de maniobra al alto
total

Foto 8

Prueba Tren
Desinicializado

Foto 10

Foto 7

Foto 9

Foto 11
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Prueba
Franqueamiento sefal
de espaciamiento al
alto

Prueba
Franqueamiento de
DBO establecido

Foto 13

Foto 15

Prueba 1 Conduccidn
PA y opresién Botdn de
Vigilancia

Prueba Tren
deslocalizado

Foto 18

A"

Prueba

Foto 20

Foto 17

Foto19

A"

Foto 21
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Franqueamiento sefal
de espaciamiento al
alto

Prueba
Franqueamiento de
DBO establecido

Foto 22

Prueba Tren
Deslocalizado

Foto 24

Foto 23

Foto 25

Prueba 2 Conduccion
PA y opresién Botdn de
Vigilancia

Foto 26

Foto 27

Prueba Tren
Desinicializado

Foto 28

Foto 29
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Tren de Pruebas Foto 30
numero 71 llegando a
Terminal Constitucion

de 1917

8.5 Resultados
Los resultados a las pruebas efectuadas son los siguientes:
Franqueamiento de serial de maniobra de Alto Espaciamiento

La ubicacion del tren en las pruebas realizadas fue en zona SILEC, el modo de
conduccion adoptado fue CMC en estado transitorio MAV15, después de obtener
la penalizacion del SACEM con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars
(frenado de urgencia) antes del franqueamiento, se efectua la opresion del Boton
de Vigilancia para inhibir dicha penalizacion y se procedi6 a realizar el
franqueamiento. Esta accion se observo en el Puesto Central de Control a traves
de una alarma Optica y acustica en el Sistema TETRA, en la bandeja de entrada
de mensajes, quedando registrado la hora y el numero de radio instalado en la
motriz correspondiente con el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Franqueamiento de serial de maniobra en Alto Total

La ubicacion del tren en las pruebas realizadas fue en zona SILEC, el modo de
conduccion adoptado fue CMC en estado transitorio MAV15, después de obtener
la penalizacion del SACEM con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars
(frenado de urgencia) antes del franqueamiento, se efectuo6 la opresion del Boton
de Vigilancia para inhibir dicha penalizacion y se procedi6 a realizar el
franqueamiento. Esta accion se observo en el Puesto Central de Control a traveés
de una alarma optica y acustica en el Sistema TETRA en la bandeja de entrada de
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mensajes, quedando registrado la hora y el numero de radio instalado en la motriz
correspondiente y el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Franqueamiento de serial de Espaciamiento

La ubicacién del tren en las pruebas realizadas fue en zona SACEM, el modo de
conduccion adoptado fue CMC, después de obtener la penalizacion del SACEM
con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars (frenado de urgencia) antes del
franqueamiento, se paso al estado transitorio MAV 35 y se efectud la opresion del
Boton de Vigilancia para inhibir dicha penalizacion y se procedio a realizar el
franqueamiento. Esta accion se observo en el Puesto Central de Control a traves
de una alarma Optica y acustica en el Sistema TETRA en la bandeja de entrada de
mensajes, quedando registrado la hora y el numero de radio instalado en la motriz
correspondiente y el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Franqueamiento del DBO establecido

La ubicacién del tren en las pruebas realizadas fue en zona SACEM, el modo de
conduccion adoptado fue CMC, después de obtener la penalizacion del SACEM
con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars (frenado de urgencia) antes del
franqueamiento, se paso al estado transitorio MAV 35 y se efectud la opresion del
Boton de Vigilancia para inhibir dicha penalizacion y se procedio a realizar el
franqueamiento. Esta accion se observo en el Puesto Central de Control a traveés
de una alarma Optica y acustica en el Sistema TETRA, en la bandeja de entrada
de mensajes, quedando registrado la hora y el numero de radio instalado en la
motriz correspondiente y el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Desinicializacion del tren en zona SACEM

La ubicacién del tren en las pruebas realizadas fue en zona SACEM, el modo de
conduccion adoptado fue CMC estado transitorio MAV15, después de obtener la
penalizacion del SACEM con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars (frenado
de urgencia), se efectud la opresion del Boton de Vigilancia para inhibir dicha
penalizacion y se procedidé a realizar la inicializacion del tren. Esta accion se
observo en el Puesto Central de Control de forma acustica a través de una alarma
optica y acustica en el Sistema TETRA en la bandeja de entrada de mensajes,
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quedando registrado la hora y el numero de radio instalado en la motriz
correspondiente y el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Des/localizacion del tren en zona SACEM

La ubicacién del tren en las pruebas realizadas fue en zona SACEM, el modo de
conduccion adoptado fue CMC estado transitorio MAV35, después de obtener la
penalizacion del SACEM con triangulo rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars (frenado
de urgencia), se efectud la opresion del Boton de Vigilancia para inhibir dicha
penalizacion y se procedié a realizar la localizacion del tren. Esta accion es
observada en el Puesto Central de Control a través de una alarma Ooptica y
acustica en el Sistema TETRA en la bandeja de entrada de mensajes, quedando
registrado la hora y el numero de radio instalado en la motriz correspondiente y el
mensaje: MARCHA DEGRADADA.

Penalizacion por sobrevelocidad

El modo de conduccién fue CMC, la ubicacion del tren en las pruebas realizadas
fue en zona SACEM, después de obtener la penalizacion del SACEM con triangulo
rojo y bloqueo del tren a 4.5 bars (frenado de urgencia), se efectua la opresién del
Botdn de Vigilancia para inhibir dicha penalizacion, obteniendo el modo de
Conducciéon MAV35 y se procede a realizar la traccion del tren hasta obtener
velocidad objetivo. Esta accidn se observo en el Puesto Central de Control a
través de una alarma Optica y acustica en el Sistema TETRA en la bandeja de
entrada de mensajes, quedando registrado la hora y el numero de radio instalado
en la motriz correspondiente y el mensaje: MARCHA DEGRADADA.

La opresion del boton de Vigilancia en el Modo de Conduccion PA si se visualiza
de forma acustica y 6ptica en el PCC, no teniendo incidencia en el modo de
conduccion, es decir, no reduce la velocidad ni penaliza el modo de conduccién

para generar un cambio al modo degradado MAV.

A continuacion se presenta el reporte de las pruebas realizadas el 3 de septiembre
de 2015.
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Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8

Fecha: 03-09-2015

Hora: 13:00 hrs

Posicidon de Estacionamiento:

G2C

Motrices:

Via2-396
Via1-397

Personal que interviene en PCC : JR Fernando Cruz
Regulador 2do turno Tapia Gdmez Ricardo
Regulador 2do turno Escalona Reyes Israel
Conductor Gonzalez Lopez Santos
Conductora: Pérez Aguilar Audrey
MR: Omar Reyes

Participantes: Rodriguez Villegas Arturo
Lépez Vazquez Christian Alexander
Objetivo: Montaje del circuito de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, a
bordo del Material Rodante, para salir a realizar pruebas en linea.
Opresion Botén BV
. Modo de Se visualiza en
Tipo de prueba conduccién Lugar y Hora En el TREN PCC
Si No Si No

Franqueamiento sefal CcMC G1C
de maniobra al alto total Sefal G1CA
(Zona SILEC) 13:35 v v
Franqueamiento sefal CcMC G1A
de maniobra al alto Sefial G1AA
espaciamiento 13:32
(Zona SILEC) v v
Franqueamiento sefal CcMC I2- Cerro de la
de Espaciamiento al alto Estrella/ UAM-I
(Zona SACEM) 14:02 v v
Franqueamiento sefal CMC I- Doctores /
de Espaciamiento al alto Obrera
(Zona SACEM) 14:55 v v
Franqueamiento de CcMC V2 —Cerro dela
DBO establecido Estrella 14:04 v v
Franqueamiento de CcMC V1-Obrera
DBO establecido 14:57 v v
Prueba conduccién PAy PA V2 —Apatlaco/
opresién BV Iztacalco 14:13 v v
Prueba conduccién PAy PA V2 —Aculco
opresién BV /lztacalco

15:13 v/ v
Tren desinicializado CcMC G1C hacia el

MAYV 15 CDV 26

Constitucién de

1917..13:52 v v
Tren deslocalizado CMC V2 Santa Anita/

MAYV 35 La viga 14:18 v v
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Tren desinicializado cMC V1- UAM-I /
MAV 15 Constitucion de
1917 15:18 v v
Tren deslocalizado CcMC V1 Coyuya/
MAYV 35 Iztacalco 15:06 v v
Penalizacién Triangulo cMC V2 Atlalilco/
rojo por sobre-velocidad Escuadrdn 201
14:09 v M
Penalizacién Tridangulo CcMC V1- Iztacalco
rojo por sobre-velocidad /Cerrodela
Estrella 15:15 v v
Observaciones durante |Radio 1511 en M396
el desarrollo Radio 1518 en M397

Hora de inicio Real de las Pruebas 13:00

Se asigna NUmero Econdmico de Tren 71 (tren de pruebas sin
usuarios)

Entra a Circular por la via 2 Direccion Garibaldi a las 13:55 hrs
saliendo por el CDV 42 de la terminal Constitucién de 1917

En las Pruebas de Sobre-velocidad la penalizacion de Triangulo
Rojo no es permanente por lo que no es necesaria la opresion del
boton BV para visualizar velocidad objetivo

Se realiza Cambio de equipo en terminal Garibaldi por lo que se
estaciona momentaneamente en una posicion de garaje en el CDV
16

15:27 Se estaciona Tren en Terminal Constitucién de 1917 y
finalizan las pruebas.

Los resultados de las pruebas efectuadas se resumen en la tabla 23. Los formatos

de las pruebas anteriores se incluyen en el anexo 3.
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Tabla 23 Resultados de las Pruebas del SIT a Bordo del Tren y en el TCO-PCC

Optica  acustica

CMC MAV

15 3

CMC MAV
15

CMC MAV
35

CMC MAV
35

CMC MAV
15

CMC MAV
35

CMC MAV
35

PA

8.6 Implementacion del SIT ala Linea 8

De acuerdo con las pruebas efectuadas con el BVPCC01-15 instalado a bordo del
material Rodante, se determind que el dispositivo se integra de forma conveniente
a las tecnologias utilizadas por el STC Metro para su operacion, por lo tanto, es
contemplado como un Sistema Inteligente de Transporte y cumple con la funcién
de visualizar a distancia la operacion del Boton de Vigilancia cuando este es

accionado por el agente de la conduccion en la cabina de conduccion.

Con la implantacién del sistema inteligente, se evitara el uso indebido de la
opresion del botén BV, ya que al momento de efectuarse a través del dispositivo
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BVPCCO01-15, se emite la sefial que llega directamente a los monitores del PCC,
para ser vistos por el regulador, identificandose por el numero de tren fue el que
oprimié dicho botdén, ya sea con o sin autorizacion y asi tomar las medidas

pertinentes para evitar los posibles franqueamientos de dichas sefales.
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, LIMITACIONES Y APLICACIONES
FUTURAS

CONCLUSIONES

Se concluye que el Sistema Inteligente de Transporte propuesto cumple con los
objetivos planteados al inicio de este proyecto; ya que el Boton de Vigilancia a
partir de la implementacién del BVPCCO01-15 quedara supervisado para su uso, de
acuerdo a los procedimientos técnicos establecidos para la conduccion, previa
autorizaciéon del PCC ante cualquier de las necesidades durante el servicio
prestado en linea 8, evitando la practica indebida e indiscriminada del Boton de
Vigilancia disminuyendo:

e Los franqueamientos indebidos en la sefializacion para la circulacion de los
trenes

e Los incidentes en las instalaciones fijas que tienen impacto en los aparatos
de via, que son abordados de forma indispuesta

e Retrasos deliberados por la desinicializacion y deslocalizacion de los trenes

e Desgaste innecesario en los equipos de frenado neumatico y puertas

Las pruebas a bordo del tren en el uso del botén BV, fueron exitosas al momento
en que se visualiza en el monitor de la telefonia TETRA en el PCC de forma optica

y acustica.

También se logra la optimizacion de los recursos materiales al utilizar la tecnologia
instalada, reduciendo costos de implementacién; ya que se ocupa la arquitectura
del sistema de comunicaciones TETRA para la interfaz Tren-PCC.
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RECOMENDACIONES

Se plantean las siguientes recomendaciones, para que éste Sistema Inteligente de

Transporte sea eficiente bajo los parametros actuales de funcionamiento; ya que

los alcances de este proyecto no son éstos:

Para el Boton de Vigilancia

En el uso del boton BV, que la emision de la sefial en el modo de
conduccion PA no sefalice en PCC, proponiendo al area de Material
Rodante que dicha sefnal quede exclusivamente supeditada a la llave C en

la posicion CMC.

Para la visualizacion de la opresion del Boton de Vigilancia en equipo TETRA

Se recomienda solicitar al proveedor de la telefonia TETRA:

Una sefial independiente del Modo de conduccion CLT-2 para emision de la
senal.

En la pantalla del despachador, que la sefial sea observada con otro tipo de
mensaje, es decir, que contenga el numero de motriz y no el numero de
radio el cual emite la sefal, asi mismo que la lectura de este mensaje sea
“USO BOTON BV,

La alarma acustica sea en otro tono para diferenciarlo del CLT-2.

Que el mensaje de aviso no se deposite en bandeja de entrada hasta que
no sea validado por el regulador del TCO, y quede desplegada en pantalla

principal.

Para el dispositivo BVPCCO1-15

Dejar a prueba por lo menos un afio el dispositivo y determinar su
operacién a partir de revisiones periddicas.

Realizar los tramites correspondientes para la patente de BVPCC01-15.
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e Con respecto de la alimentacion: quedan las bases para que BVPCCO01-15
tenga una etapa de mejoramiento, para que opere con una sola

alimentacién en 75 VCD.

Programa de Actualizacion para el personal de Transportacion

A partir de que ya sea instalado el SIT en la operacién de la linea 8, sera
necesario elaborar un programa de capacitacion, en el cual se capacite o actualice
al personal operativo de la linea 8 sobre el funcionamiento del botén BV vy las
consecuencias que repercuten en el mal uso, con lo cual se propone un manual,
con los temas que se requieren para las funciones del sistema SACEM, los

detalles del manual se encuentran en el anexo 5.
LIMITACIONES

En el desarrollo de este proyecto se tuvieron ciertas limitantes que a continuacion

se describen:

Con respecto de la informacion solicitada al area de instalaciones fijas, la cual
nunca fue atendida por el personal encargado a pesar de que se giraron los oficios
correspondientes.

Referente a la informacidn solicitada al area de Recursos Humanos, la cual tuvo
demoras y unicamente proporcionaron informacion verbal por el personal

encargado a pesar de que se giraron los oficios correspondientes.

Se pretendia aplicar un cuestionario al personal de transportacion de linea 8, con
el fin de determinar si dicho personal contaba con el conocimiento de la operacion
del sistema SACEM y sobre todo del uso del boton de vigilancia y con ello
comprobar si su uso era bajo conocimiento de causa y del porqué no se
respetaban los lineamientos técnicos de la conduccién. Este cuestionario no se
llevé a cabo, ya que en linea 5 del 2015, se tuvo un alcance de trenes, con lo que
el personal de la conduccion estaba muy susceptible a dicho evento y no

aceptarian contestar el cuestionario.
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APLICACIONES FUTURAS

Considerando que las lineas A y B se rigen bajo el sistema de control automatico
para la operacion de los trenes, el SACEM, se recomienda su aplicacion bajo los
mismos objetivos de este trabajo y asi aumentar la seguridad en la operacion de

los trenes en estas lineas.

Asi mismo una vez patentado el SIT, ofrecer ésta tecnologia a los mercados
nacionales y a su vez a los mercados internacionales donde operen con el
Sistema SACEM, como el Metro Rey en la Ciudad de Monterrey, el Tren ligero de

Guadalajara y en los paises de Latinoamérica.
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ANEXOS

Anexo 1

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante el dia 13-08-15

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8 | Fecha: 13-08-2015 | Hora: 10:00 hrs
Personal que intervino: Ing. David Gutiérrez (Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico)
C. Omar Reyes (Material Rodante)
Participantes: Rodriguez Villegas Arturo
Lépez Vazquez Christian Alexander
Objetivo: Montaje del circuito de monitorizacién del Botén de Vigilancia, a
bordo del Material Rodante, para salir a realizar pruebas en linea.
Informe: Siendo aproximadamente las 11:00 hrs se inician el montaje del
dispositivo electrénico (foto 1) que monitorizard la opresion del
Botdn BV.

Se asigna tren con motrices 402-372, estacionado en la posicion G2B
de la Terminal Constitucién de 1917 de linea 8.(Foto2)

11:10 se solicita a personal de Material Rodante una alimentacion
de 12 volts para alimentar el circuito, se localiza la alimentacion de
volts en cofre del TAC ubicado el primer asiento doble de lado
izquierdo de a Motriz 372 (Foto 3).

Aproximadamente a las 11:30 hrs. Se conecta el dispositivo
electronico en el hilo 24P (foto 4), el dispositivo que monitorizara la
opresion del Botén de Vigilancia (BV), al momento del montaje se
observa que la operacién del dispositivo presenta una falla, al
qguedar alimentado el circuito 555(Foto 5) ocasionando con esto,
gue el relé queda permanente alimentado.

Se desconecta el circuito y se solicita a personal de MR localizar una
alimentacién de 5 volts (foto 3), presumiblemente que fuera esta la
causa de que el relé queda montado de manera directa.
Aproximadamente a las 11:45 hrs. se localiza la alimentacion de 5
volts en cofre del TAC ubicado el primer asiento doble de lado
izquierdo de a Motriz 372 (Foto 3).

Se instala en el hilo 24P, el dispositivo que monitorizara la opresion
del Botdn de Vigilancia (BV), al momento del montaje nuevamente
se observa que la operacién del circuito 555 queda alimentado
permanentemente junto con el relé.

11:50hrs. Se presume ahora que la posible falla se encuentre en el
circuito integrado (555), dentro del mismo circuito, por lo que se
procede a cambiar dicho componente electrénico. Foto 6

13:00 hrs. una vez reemplazado el integrado se procede al montaje
nuevamente del circuito. Se instala en el hilo 24P, al momento del
montaje nuevamente se observa que la operacion del circuito 555
gqueda alimentado permanentemente y no descarga su
alimentacién, al realizar la opresion del botén de vigilancia no
detecta pulso eléctrico. Foto 6
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13:20 hrs aproximadamente. Se conecta el circuito y se vuelve a
conectar la alimentacién del hilo 24P, a la opresion del Botén de
Vigilancia detecta el pulso eléctrico y se apaga la sefializacién del
555 alimentado.

13:38 aproximadamente con el dispositivo conectado se realizan
pruebas en CLT-2, para verificar en el PCC linea 8 si a la opresidn del
botén BV tuvo variacién. foto 7

13:45 hrs aproximadamente se realizan pruebas de la opresion del
Botdn de vigilancia en el modo de Conduccién CMC-MAV, se verifica
en PCC linea 8 si se registrd la prueba. Foto 8

13:47 hrs aproximadamente nuevamente se realizan pruebas de la
opresion del Boton de vigilancia en el modo de Conduccion CMC-
MAV, se verifica en PCC linea 8 si se registrd la prueba. Foto 8

14:00 hrs aproximadamente se desmonta el equipo

Resultados:

Por falla de algunos de los componentes electrénicos dentro del
circuito de monitorizacién se cancelan las pruebas en linea, por lo
gque no se sale a circular a bordo del Material Rodante, se
reprograman las pruebas en linea para el dia 20 de agosto del 2015.

Anexo de Fotos
Foto 1
Dispositivo electrdnico

Foto 2
Tren M0372-0402

Foto 3
Alimentacion en 12 volts y en 5 volts en el TAC
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Foto 4
Dispositivo electréonico conectado al hilo 24P

Foto 5
Dispositivo electréonico conectado al hilo 24P,
presenta alimentacion directa al 555

Foto 6
Cambio del integrado, nuevamente al
conectarse, se queda alimentado el 555

Foto 7

Instalacion del dispositivo electrénico cerrando
todo el circuito que emitira la sefial de la
opresion del botén BV, quedando alimentado
el 555
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Foto 8

Sefial emitida por parte del tren y que se
registra en el monitor de telefonia Tetra
instalado en el pupitre del tablero de Linea 8
en PCC

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8 | Fecha: 16-08-2015 Hora: 10:00 hrs
Personal que intervino: C. Omar Reyes (Material Rodante)
Participantes: Rodriguez Villegas Arturo
Christian A. Lopez Vazquez
Objetivo: Montaje del circuito de monitorizacion del Botén de Vigilancia, a
bordo del Material Rodante estacionado en zona de Garaje.
Informe: Siendo aproximadamente las 10:30 hrs. se procede al montaje del

dispositivo electrénico que monitorizara la opresion del Botéon BV a
bordo del tren con motrices 0373 -374, estacionado en la posicidn
G1C de la Terminal Constitucion de 1917 de linea 8. (Foto1)

11:00 se solicita a personal de Material Rodante una alimentacion
de 12 volts para alimentar el circuito, se localiza la alimentacién de
volts en cofre del TAC ubicado el primer asiento doble de lado
izquierdo de a Motriz 373 (Foto 2)

Aproximadamente a las 11:15 hrs. Se conecta el dispositivo
electronico en el hilo 24P del panel delantero izquierdo de la motriz,
gue monitorizara la opresién del Botdn de Vigilancia (BV). (Foto 3)

A las 11:30 se observa que al momento de la opresion del boton BV
el dispositivo nuevamente se queda montado el relevador.
Continuando con las pruebas se observa que cuando se oprime en
dos ocasiones el botdn BV se apaga el Led verde que indica que no
hay alimentacién hacia el relevador. (foto 4)

Aproximadamente a la 11:45 se hace el retiro del relevador y de esa
manera se logra que la alimentacién hacia el led en color verde se
apague temporizado a los 5 seg. como se tenian calculados,
nuevamente se hacen las mediciones con el multimetro, observado
gue de esta manera se obtiene una alimentacidon de 75 volts a la
salida del transistor 2N2222A. (Foto5)

Por lo que se hace el enlace a PCC para solicitar una prueba del
monitoreo del CLT-2

Posteriormente se solicita al regulador del PCC que se enviara el
tono del CLT-2 pero provocado por la opresion del botdon BV en el
modo de conduccidn CMC vy se verifica si se emitid el tono de la
sefial.

12:30 hrs aproximadamente se desmonta el equipo

174




Resultados:

Se logra la alimentaciéon hacia el hilo 126J) desde el circuito que se
lleva como prototipo, comprobandose con el regulador la llegada de
la sefial acustica, por lo que se queda pendiente el monitoreo de la
sefial del boton BV en las pantallas de la telefonia en PCC para las
proximas pruebas que se llevardn a cabo en garaje y linea el
proximo jueves 20 de agosto del 2015.

Anexo de Fotos

Foto 1
Tren M 0373 - 0374

Foto 2

Prototipo del circuito de monitoreo del botdn
BV armado en tableta protoboard y alimentado
con 12 volts

Foto 3
Alimentacion del hilo 24 p al prototipo tomado
del armario delantero derecho de la motriz.

Foto 4
Dispositivo electrénico conectado al hilo 24P y
alimentado por la opresion del botén BV.
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Foto 5

Dispositivo electronico conectado al hilo 24P, y

desmontado el relevador, comprobando la
alimentacion con multimetro.
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Anexo 2

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante el dia 20-08-15

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Puesto Central de Control Il Fecha: 20-08-2015 Hora: 10:00 hrs

Tablero de Control Optico Linea 8

Personal que

Jefe de Reguladores: Fernando Cruz

intervino: Regulador 2do turno: Mario Hernandez
Regulador 3er turno: Acosta Gamas Javier

Participantes: Rodriguez Villegas Arturo (En linea)

Lépez Vazquez Christian Alexander (En PCCI)

Objetivo: Poner en circulaciéon un tren de prueba, donde se instalé el dispositivo
de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, para realizar diversas pruebas
en linea 8, las cuales seran observadas en el monitor de |la telefonia Tetra
ubicado en el Puesto Central de Control de linea 8.

Informe: Aproximadamente las 10:00 hrs, en el PCC Il se solicita al Jefe de

Reguladores, autorizacion para el inicio de las pruebas en linea 8, con el
oficio 61100/GL134y12/1332/2015 (Anexo 1), asi mismo se solicita un
tren para ingresarlo a una posicién de garaje en la terminal Constitucion
de 1917 donde se montara el dispositivo que realizara las pruebas sobre
el Botén de Vigilancia, a su vez se solicita se asigne un conductor para
gue ponga en circulacidn el tren de prueba. (FOTO 1)

Aproximadamente a las 10:30 hrs, se asigna el tren para las pruebas con
motrices 372-402, el cual es depositado en la posicion G2A de la terminal
Constitucion de 1917, donde se instala el dispositivo electrdnico para la
monitorizacién del Botén de Vigilancia.

10:30 hrs En el Sistema TETRA (FOTO 2), se realiza la busqueda de los
radios de telefonia asignados a las Motrices 372-402 (FOTO 3), los cuales
son identificados como M 372 Radio 1550 (FOTO 4) y M 402 Radio 1556
(FOTO 5)

11:30 hrs finaliza el montaje del dispositivo en la Motriz de Conduccidn
MO0372, la cual circulara por la via 2, direccidn Garibaldi.

11:35 Se realiza prueba de opresidn del Botdn de Vigilancia, siendo esta
registrada en PCC de forma acustica (alarma) y dptica en Bandeja de
Entrada de Mensajes (1) en Sistema Treta. (FOTO 6), visualizando en la
apertura de la bandeja de mensajes “Marcha Degradada” (FOTO 7)

A las 12:00 hrs se asigna numero 74 al tren de pruebas sin usuarios, para
salir a circular en linea 8, y el conductor asignado llega a dicho tren con
lo que se inician las pruebas que se detallan en el Anexo 2.

12:13 Franqueamiento senal de maniobra al alto Espaciamiento Zona
SILEC, registro en PCC acustico y 6ptico en bandeja de entrada sistema
TETRA 14 (FOTO 8y 9)

12:17 Franqueamiento sefial de maniobra al alto Total Zona SILEC,
registro en PCC acustico y dptico en bandeja de entrada sistema TETRA
16 (FOTO 10y 11)

12:25 entra a circular tren en terminal Constitucion de 1917, por el CDV
de Salida niumero 42, con nimero econémico 74.
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12:35 Franqueamiento sefial de espaciamiento al alto Zona SACEM,
registro en PCC acustico y dptico en bandeja de entrada sistema TETRA
35 (FOTO 12y 13)

12:40 Franqueamiento de DBO establecido registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 44 (FOTO 14 y 15)

12:43 Prueba Conduccion en Pilotaje Automatico y Opresion de Boton de
Vigilancia, registro en PCC acustico y Optico en bandeja de entrada
sistema TETRA 48 (FOTO 16y 17)

12:48 Prueba Conduccion en Pilotaje Automatico y Opresion de Boton de
Vigilancia, registro en PCC acustico y Optico en bandeja de entrada
sistema TETRA (FOTO 19)

13:05 se estaciona en CDV 40 de la terminal Garibaldi para realizar el
cambio del equipo a la motriz 402 que circulara por la via 1, direccion
Constitucién de 1917

13:10 Se realiza limpieza del sistema de mensajeria, ya que sélo
almacena 50 mensajes y después solo va borrando de forma ciclica, del
primero hacia el mas reciente. (FOTO 20)

13:28 montado el equipo en motriz 402 se realiza prueba de opresidn
del Botdn de Vigilancia registro en PCC acustico y dptico en bandeja de
entrada sistema TETRA 1 (FOTO 21y 22)

13:29 prueba Tren Desinicializado en linea registro en PCC acustico y
Optico en bandeja de entrada sistema TETRA 2 (FOTO 23y 24)

13:40 prueba de sobre velocidad para lograr la penalizacién de triangulo
rojo y quitar el bloqueo mediante botdn de Vigilancia.

13:47 prueba de sobre velocidad para lograr la penalizacién de tridangulo
rojo y quitar el bloqueo mediante botdn de Vigilancia.

13:48 Tren Deslocalizado en linea registro en PCC acustico y dptico en
bandeja de entrada sistema TETRA 6 (FOTO 25y 26)

13:59 se guarda material Rodante en Garaje de Constitucion de 1917
(FOTO 27)

14:00 concluyen las pruebas de monitorizacidn del botén de Vigilancia.

Resultados:

El dispositivo cumple de forma satisfactoria con la funcién de enviar la
sefial hacia el equipo TETRA en PCC de forma acustica y Optica a la
opresion de boton de vigilancia en cualquier parte de la linea.

En las pruebas de conduccidon en Pilotaje Automatico se registra la
opresidon de Botdn de Vigilancia pero no tiene un efecto relevante en la
conduccién, es decir no se Deslocaliza el tren, pero si hay sefializacion
Optica y acustica en el PCC.

En las pruebas de la penalizacidn por sobre velocidad el SACEM si manda
un bloqueo de urgencia al tren llevando éste a una velocidad cero con
indicacidon de triangulo rojo en VISUCAB, pero al momento que es
detenido el tren ésta sefializacidn se apaga, por lo que no es necesaria la
opresion del Botdn de Vigilancia para reanudar la marcha del tren, ya
gue una vez apagada la sefializacién de penalizacién, aparece velocidad
objetivo.
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Anexo de Fotos

e

PCC Il Tablero de Foto 1
control Optico linea 8
Sistema TRETRA, Foto 2
monitores de telefonia
Ventana de TETRA para | Foto 3
busqueda y comandos
Localizaciéon de Foto 4 M372

numeros de radio por
motriz en sistema
TETRA

TR L

Foto 5

M402
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Prueba de opresién de
Botdn de Vigilancia
Motriz 372

Foto 6

Prueba
Franqueamiento sefal
de maniobra al alto
espaciamiento

Foto 8

Prueba
Franqueamiento sefial
de maniobra al alto
total

Foto 10

Prueba
Franqueamiento sefal
de espaciamiento al
alto

Foto 12

Prueba
Franqueamiento de
DBO establecido

Foto 14

Foto 7

Foto 9

Foto 11

Foto 13

Foto 15
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Prueba 1 Conduccion
PA y opresién Botdn de
Vigilancia

Foto 16

Foto 17

Prueba 2 Conduccién | Fotol9
PA y opresién Botén de
Vigilancia
Limpieza de mensajeria | Foto 20
en sistema TRETRA
Prueba de opresién de | Foto 21

Botdn de Vigilancia
Motriz 402

Prueba Tren
Desinicializado

Foto 22

Foto 24
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Prueba Tren
Deslocalizado

Tren de Pruebas
numero 74 llegando a
Terminal Constitucion

de 1917

Foto 25 Foto 26

Foto 27

1
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Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8 | Fecha: 20-08-2015 | Hora: 10:00 hrs

Personal que intervino en
lalinea:

C. Omar Reyes (Material Rodante)

David Gutiérrez (Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico)
Ricardo Espinoza (Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico)
Daniel Martinez (Conductor)

Participantes:

Rodriguez Villegas Arturo (en linea)
Christian A. Lopez Vazquez (en PCC)

Objetivo:

Montaje del circuito de monitorizacion del Botén de Vigilancia, a
bordo del Material Rodante que para la realizacién del monitoreo
de la sefial emitida por un tren a través de la telefonia Tetra y que se
representara en los monitores de PCC de la linea 8, se llevara a cabo
en zona de garaje y tren circulacion en linea.

Informe:

Me presento en el area del Taller de Constitucién aproximadamente
a las 09:40 con el Ing. Alfonso Tavira del Departamento de Material
Rodante, para coordinar la llegada del tren que se va a utilizar para
la realizaciéon de las pruebas programadas.

A las 10:30 hrs. aproximadamente se nos asigna el tren con motrices
0372-0402 estacionado en la via G1A de la terminal de Constitucién.
(foto 1)

Se procede a la instalacion del prototipo que va a caracterizar la
sefial emitida por la opresién del botdn BV, en el panel delantero
izquierdo de la M-0372.

Aproximadamente a las 12:00 hrs. se procede a la colocacion de la
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tablilla del circuito que se va a probar en linea. Al colocar un
pequeiio circuito con resistencias en la protoboard para reducir el
voltaje de 75 a 12 Volts y tomar la alimentacién desde el panel y no
desde el TAC que se localiza debajo de los asientos dobles
delanteros del lado izquierdo de las motriz de conduccidon. La
medicion dio como resultado 3 volts, con lo que no fue suficiente
para activar el circuito integrado 555, ya que necesita como minimo
5 volts con lo que se procede a la alimentacién de 12 vdc
procedentes del TAC. (foto 2)

Se conecta el dispositivo electrénico en el hilo 24P del panel
delantero izquierdo de la motriz, que monitorizara la opresion del
Botdn de Vigilancia (BV). (foto 3)

Al resultar correctos los voltajes necesarios para su funcionamiento,
se determina instalarlo para hacer las pruebas programadas. (foto 4)
A las 12:13 hrs se inician las pruebas con el franqueamiento de la
sefial de maniobras G1A de la zona de maniobras de Constitucidn al
alto espaciamiento en el modo de conduccién MAV 15. (reporte
anexo)

A las 12:17 se procede al franqueamiento de la sefial de maniobra
G1A al alto total en el modo de conduccion MAV 15. (foto 5)
Aproximadamente a las 12:26 hrs sale a circular de la terminal
Constitucion el tren con M 0372-0402 con el nimero econémico 74
hacia la linea.

12:36 hrs. Se procede a franquear la sefal 13 de la interestacion
Atlalilco-Escuadron 201 al alto espaciamiento por la via 2 en el
modo de conduccién CMC y posteriormente a MAV 35.
Aproximadamente a las 12:40 se franquea el DBO establecido a la
salida de la estacidn Aculco por la via 2 en MAV 35.

Siendo las 12:44 llevando el modo de conduccidn PA, se procede a la
opresion del botén BV, no afectando en la velocidad objetivo del
tren ante la 12 de la interestacién Aculco-lztacalco por la via 2,
Nuevamente a las 12:48 hrs se procede a oprimir el botéon BV
llevando la conduccién en PA en la interestacion Coyuya-Santa Anita
por la via 2, no afectando la velocidad objetivo

A las 13:00 hrs. se arriba a la terminal Garibaldi, saliendo de
circulacidn el tren y ser depositado en el cdv 28 para proceder al
retiro del prototipo y ser conectado en la otra cabina (M 0402) con
direccidn a Constitucion.

13:20 hrs. después de ser conectado el circuito en la M 0402 se
procede a reanudar las pruebas.

13:23 hrs. Se deslocaliza el tren en el itinerario del cdv 14 al cdv 22,
por lo que se degrada el modo de conduccion a MAV 35.

Siendo las 13:30 hrs. el tren se desinicializa en la sefal de entrada de
la estacion Salto del Agua por lavia 1

En la interestacion La Viga-Santa Anita por la via 1 a las 13:40 hrs. se
presenta una sobrevelocidad mayor a los 60 KPH en el modo de
conduccion CMC, ocasionando que se presente momentaneamente
la penalizacion (triangulo rojo) en el VISUCAB, ajustandose a la

183




velocidad inferior a la objetivo aplicaAndose un frenado reversible,
por lo que no es necesario la opresion del botdn de vigilancia.

A las 13:47 hrs. en el modo de conduccion CMC, se presenta
penalizacion (triangulo rojo) en el VISUCAB en la estacidn lztacalco
por lavia 1, por lo que se degrada a MAV 35.

En el modo de conduccidn PA en la interestacidon Escuadréon 201-
Atlalilco por la via 1 el tren se deslocaliza, ocasionando que se
avance en MAV 35.

Aproximadamente a las 14:00 hrs arribamos a la terminal
Constitucion de 1917. Tren de pruebas es estacionado en la via G1A
para proceder a desconectar el circuito de prueba.

Resultados:

El circuito de prueba funciona como a lo programado, se logra la
alimentacién hacia el hilo 126J desde el circuito que se lleva como
prototipo, para mandar la sefial de prueba al oprimir el botén BV
hacia el PCC a través de la telefonia TETRA, conectandose en
paralelo, por lo que las pruebas fueron satisfactorias.

Anexo de Fotos

Foto 1
Tren M 0372 — 0402

Foto 2

Alimentacion tomada del TAC ubicado en el
asiento doble delantero lado izquierdo de la
motriz 0372.
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Foto 3

Dispositivo electronico de prueba conectado al
hilo 24P alimentado por la opresién del botdn
BV y conectado al hilo 126j hacia la telefonia
TETRA en el armario delantero derecho de la
motriz.

Foto 4
Dispositivo electrénico de prueba conectado
listo para realizar las pruebas en linea.

Foto 5
Penalizacion del sistema, antes de utilizar el
boton BV.
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Anexo 3

Reporte de Pruebas con tren circulando en linea 8

PREMIO A LA INNOVACION TECNOLOGICA
“ING. JUAN MANUEL RAMIREZ CARAZA”

CONCURSO DE APOYOS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS
CON APLICACION AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

DE LA CIUDAD DE MEXICO 2014

“Optimizacién de los recursos materiales y humanos del Sistema de Transporte
Colectivo (Metro) en la operacién de los trenes que circulan

en linea 8, monitorizando el uso del botén de vigilancia”.

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8 Fecha: 20-08-2015 Hora: 10:00 hrs
Posicidn de Estacionamiento: G2 Motrices: Via2- 372
Via1-402

Personal que interviene en PCC : JR Fernando Cruz

Regulador 2do turno Mario Hernandez
Regulador 3er turno Acosta Gamas Jaime

Personal que intervino en linea: C. Omar Reyes (Material Rodante)

David Gutiérrez (Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico)
Ricardo Espinoza (Ingenieria y Desarrollo Tecnolégico)
Daniel Martinez (Conductor)

Participantes:

Rodriguez Villegas Arturo

Lépez Vazquez Christian Alexander

Objetivo: Montaje del circuito de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, a bordo del
Material Rodante, para salir a realizar pruebas en linea.
Opresion Boton BV
. Modo de . :
Tipo de prueba . Lugary Hora En el TREN Se visualiza en PCC
conduccion
Si No Si No
Franqueamiento sefal CcMC G1A
de maniobra al alto total Sefial G1AA
(Zona SILEC) 12:17 v v
Franqueamiento sefal CcMC G1A
de maniobra al alto Sefial G1AA
espaciamiento 12:13
(Zona SILEC) v v
Franqueamiento sefal CMC V2- Atlalilco/
de Espaciamiento al alto Escuadrén 201
(Zona SACEM) 12:35 v v
Franqueamiento de cMC V2 — Aculco
DBO establecido 12:40 v v
Prueba conduccién PAy PA V2 — Iztacalco/
opresién BV Coyuya 12:43 v v
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Prueba conduccién PAy PA V2 — Coyuya /
opresién BV Sta. Anita 12:48 v v
Tren desinicializado CcMC V1 -San Juan
MAYV 15 de Letran/ Salto
del Agua 13:29 v v
Tren deslocalizado CcMC V1 Escuadron
MAYV 35 201/ Atlalilco
13:48 v v
Penalizacién Tridangulo CcMC V1- La Viga/
rojo por sobre-velocidad Sta. Anita 13:40 v v
Penalizacién Tridangulo CcMC V1- Iztacalco
rojo por sobre-velocidad 13:47 v v
Observaciones durante |Radio 1550 en M372
el desarrollo Radio 1556 en M402

Hora de inicio Real de las Pruebas 12:10; por falta de disponibilidad de
Material Rodante (tren) y por falta de disponibilidad de personal de la
Conduccién (Conductor)

Se asigna NUumero Econdmico de Tren 74 (tren de pruebas sin usuarios)
Entra a Circular por la via 2 Direccion Garibaldi a las 12:25 hrs saliendo por el
CDV 42 de la terminal Constitucion de 1917

En las Pruebas de Sobre-velocidad la penalizacion de Triangulo Rojo no es
permanente por lo que no es necesaria la opresién del boton BV para
visualizar velocidad objetivo

Se realiza Cambio de equipo en terminal Garibaldi por lo que se estaciona
momentaneamente en una posicion de garaje

Antes de poner en circulacién el tren por la via 1 Se limpia Bufer de Centro de
mensajes ya que solo visualiza 50, posteriormente borra la informacion del
primero almacenado

13:59 Se guarda Tren en Terminal Constitucién de 1917 y finalizan las
pruebas.

PREMIO A LA INNOVACION TECNOLOGICA
“ING. JUAN MANUEL RAMIREZ CARAZA”
CONCURSO DE APOYOS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS
CON APLICACION AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
DE LA CIUDAD DE MEXICO 2014

“Optimizacién de los recursos materiales y humanos del Sistema de Transporte
Colectivo (Metro) en la operacién de los trenes que circulan
en linea 8, monitorizando el uso del botén de vigilancia”.

Reporte de Pruebas sobre el Material Rodante

Lugar: Taller Constitucion de 1917 Linea 8 Fecha: 03-09-2015 Hora: 13:00 hrs
Posicidn de Estacionamiento: G2C Motrices: Via 2 - 396
Vial-397
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Personal que interviene en PCC : JR Fernando Cruz

Regulador 2do turno Tapia Gdmez Ricardo
Regulador 2do turno Escalona Reyes Israel
Conductor Gonzalez Lopez Santos
Conductora: Pérez Aguilar Audrey

MR: Omar Reyes

Participantes:

Rodriguez Villegas Arturo

Lépez Vazquez Christian Alexander

Objetivo: Montaje del circuito de monitorizacién del Botdn de Vigilancia, a bordo del
Material Rodante, para salir a realizar pruebas en linea.
Opresion Boton BV
. Modo de - -
Tipo de prueba . Lugar y Hora En el TREN Se visualiza en PCC
conduccion
Si No Si No
Franqueamiento sefal CcMC G1C
de maniobra al alto total Sefal G1CA
(Zona SILEC) 13:35 v v
Franqueamiento sefal CcMC G1A
de maniobra al alto Sefial G1AA
espaciamiento 13:32
(Zona SILEC) v v
Franqueamiento sefal CcMC 12- Cerro de la
de Espaciamiento al alto Estrella/ UAM-I
(Zona SACEM) 14:02 v v
Franqueamiento sefal CMC I- Doctores /
de Espaciamiento al alto Obrera
(Zona SACEM) 14:55 v v
Franqueamiento de CcMC V2 —Cerro dela
DBO establecido Estrella 14:04 v v
Franqueamiento de CcMC V1-Obrera
DBO establecido 14:57 v v
Prueba conduccién PAy PA V2 —Apatlaco/
opresién BV Iztacalco 14:13 v v
Prueba conduccién PAy PA V2 —Aculco
opresién BV /1ztacalco
15:13 v v
Tren desinicializado CcMC G1C hacia el
MAYV 15 CDV 26
Constitucién de
1917..13:52 v v
Tren deslocalizado CMC V2 Santa Anita/
MAYV 35 La viga 14:18 v v
Tren desinicializado cMC V1- UAM-I /
MAYV 15 Constitucién de
1917 15:18 v v
Tren deslocalizado CcMC V1 Coyuya/
MAYV 35 Iztacalco 15:06 v v
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Penalizacién Tridangulo cMC V2 Atlalilco/
rojo por sobre-velocidad Escuadrén 201

14:09 v v
Penalizacién Tridangulo CcMC V1- Iztacalco
rojo por sobre-velocidad /Cerrodela

Estrella 15:15 v v
Observaciones durante |Radio 1511 en M396
el desarrollo Radio 1518 en M397

Hora de inicio Real de las Pruebas 13:00

Se asigna NUumero Econdmico de Tren 71 (tren de pruebas sin usuarios)
Entra a Circular por la via 2 Direccion Garibaldi a las 13:55 hrs saliendo por el
CDV 42 de la terminal Constitucion de 1917

En las Pruebas de Sobre-velocidad la penalizacion de Triangulo Rojo no es
permanente por lo que no es necesaria la opresién del boton BV para
visualizar velocidad objetivo

Se realiza Cambio de equipo en terminal Garibaldi por lo que se estaciona
momentaneamente en una posicion de garaje en el CDV 16

15:27 Se estaciona Tren en Terminal Constitucién de 1917 y finalizan las
pruebas.
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Anexo 4

Oficios de los permisos otorgados por el STC Metro

7

j SISTEMA AR o S i s
DE TRANSPORTE GER CIADE LINEAS 1.3, 4Y 12

® COLECTIVO

61100/GL134y12/1298/2015
Meéxico, D. F., a 12 de agosto de 2015

ING. HORACIO PINEDA AGUILAR
GERENTE DE LINEAS 7, 8,9, “A" y
ENCARGADO DE LA LINEA 12

PRESENTE

En atencién al Concurso de Apoyos para el desarrollo de Proyectos con aplicacion al Sistema de
Transporte Colectivo de la Ciudad de México 2014, premio a la innovacion tecnoldgica “Ing. Juan Manuel
Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro el Proyecto denominado “Optimizacién de los Recursos Materiales
y Humanos del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la Operacion de los Trenes que circulan en
Linea 8, monitorizando el uso de Botdn de Vigilancia”, por los participantes, C. Arturo Rodriguez Villegas y

Christian Alexander Lopez Véazquez y en el que quien suscribe ha sido seleccionado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle a Usted el apoyo y las autorizaciones correspondientes para que a los
participantes del proyecto citado, se les proporcione las facilidades necesarias para realizar el dia 13 de agosto
de 2015, una prueba con un Tren y un Conductor de Linea 8, durante 2 vueltas, a partir de las 10:00 horas,

conforme al capitulo 6 de Temario del Proyecto citado que a continuacion se menciona:

OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO (METRO) EN LA OPERACION DE LOS TRENES QUE CIRCULAN EN LINEA 8,
MONITORIZANDO EL USO DEL BOTON DE VIGILANCIA

CAPITULO 1
1. Antecedentes de operacion del Sistema de Transporte Colectivo (METRO)
1.1 Antecedentes histéricos
1.2 Modelos del Material Rodante en operacién
1.3 Sistema de Pilotaje Automatico
131 PA135KHZ

132 SACEM
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II DE TRANSPORTE GERENCIADE LINEAS1,3,4Y 12
® COLECTIVO

CAPITULO 2

2. Situacidn actual de la operacion de Linea 8
2.1 Antecedentes de la operacion de la Linea 8
211 Inauguracion
2.1.2  Constitucion del trazo y perfil de la Linea 8
2.2 Tren Modelo MP 82
221 Material rodante
2211 Fiabilizacion
22142 Parte Exterior
2213 Interior de Carros
2214 Cabina

CAPITULO 3

3. Sistema de Ayuda a la Conduccion a la Explotacion y al Mantenimiento (SACEM)
3.1 Finalidad del SACEM
311 Automatic Train Protection (ATP)
3.1.2  Automatic Train Operation (ATO)
3.2 Sistema Fijo
3.21 Balizas SACEM
3.22 Balizas SILEC
323 Balizas DAM
3.3 Sistema Embarcado
3.3.1 Boton de Vigilancia
3.3.2 Visualizador de Cabina (VISUCAB)
333 Rueda Optica (RPH)
3.34  Sensorde Transmision Continua (CT)
3.35 Sensorde Baliza SILEC CBS
3.36 Antena Via Retorno (AN)

relcias No. 87 PO
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GERENCIA DE LIN

SISTEMA
"I DE TRANSPORTE
» COLECTIVO

CAPITULO 4

4 Lineamientos técnicos para la conduccion de Trenes Neumaticos

4.1 Conductor
41.1 Perfil del Conductor
4.1.2  Funciones especificas de la categoria

4.2 Inspector Jefe de Estacion
421 Perfil del Inspector Jefe de Estacion
4.22  Funciones especificas de la categoria

4.3 Regulador de Transportacion del Puesto Central de Control
4.31 Perfil del Regulador de Transportacion del Puesto Central de Control

4.3.2 Funciones especificas de la categoria

CAPITULO 5

5 Lineamientos técnicos de sefializacion para la conduccion
5.1 Sefiales Fijas
511 Espaciamiento
512 Maniobra
5.2 Franqueamiento de sefializacion
521 Auforizados
522 No autorizados

CAPITULO 6

6 Caso de estudio
6.1 Sistema Inteligente aplicado al Transporte urbano (SIT)
6.2 Dispositivo electronico
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a COLECTIVO

CAPITULO 7

7 Aplicaciones futuras
7.1 LINEA A
7.2 LINEAB

CAPITULO 8

8 Resultados

CAPITULO 9

9 Conclusiones y recomendaciones

Para llevar a cabo lo antericr, le solicito atentamente, de no haber: inconveniente de su parte, nos indique el
nombre de la persona designada por Usted, con quien pueden establecer contacto los participantes, para obtener
las cita para realizar la prueba correspondiente a fin de lograr el objetivo de verificar el funcionamiento del

dispositivo electronico a instalar.

Asimismo, le informo que el personal de Material Rodante que ha colaborado en el desarrollo del proyecto citado
y que sera el responsable de |a prueba solicitada es el Ing. Alfonso Tavira Peralta.

Es pertinente sefialar a su consideracion los datos de los participantes del Proyecto y corresponsables de la
prueba, a fin de que también se pueda establecer una comunicacion méas agil a través de los medios electronicos

disponibles actualmente:

oo
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SISTEMA GERENCIA DE

LINFAS 1,3, 4Y12

l DE TRANSPORTE

® COLECTIVO
Nombre Exp. Categoria Ext. Horario de Teléfono Correo Electronico
labores
Arturo 6859 | Regulador de PCC | 4756 | 18:00 a 00:30 67977788 | rova57stc@hotmail.com
Rodriguez de Transportacion y horas y
Villegas 4786 5528521658
Christian 28023 | Regulador de PCC | 4787 | 16:00a00:30 | 5529654941 | chris_alex1212@hotmail.com
Alexander de Transportacion y horas
Lopez Vazquez 4788

Seguro de contar con sus distinguidas consideraciones, agradezco la atencion que sirva a dar al presente y

aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE .
‘-:.5\".\\ A/ X
\ A"~

ING. JOSE'LUIS MORENO TORRES
GERENTE DE LINEAS1, 3,4y 12

c.cp. Ing. Nahum Leal Barroso -Encargado de la Subdireccion General de Operacion.
Ing. Jorge Javier Jiménez Alcaraz.- Encargado de la Subdireccion General de Mantenimiento
Ing. Luis Ruiz Hernandez.- Director de Transportacion.
Ing. Juan Carlos rubio Castro.- Encargado de la Direccion de Ingenieria y Desarrolla Tecnolégice.
Dr. José Angel Bermejo Arenas.- Gerente de Ingenieria ¥ Nuevos Proyectos.
Ing. Mauricio Vargas Pifa.-Subgerente de Control Central
Ing. Alberto Pefia Flores.- Coordinadar de Mantenimiento Sistematico de Constitucion de 1917.
Ing. Alfonso Tavira Peralta.- Jefe de Seccion de Mantenimiento Correctivo de Talleres Constitucion de 1917
C. Arturo Rodriguez Villegas.- Regulador de PCC de Transportacion.
C. Christian Alexander Lopez Vazquez.- Regulador de PCC de Transportacion
Archivo/minutario

JLMTHE*
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SiIzT=ma DNM‘Z' IRECCION DE MANTENIMIENTO OF
"I DE TRANSPORTE . WATERIAL RODANTE
@ COLECTIVO :

REF.: 71000/DMMR/2015/
Ciudad de México, a 559 *Q

ING. JOSE LUIS MORENO TORRES 25 FEB 2018
SUBGERENTE DE LINEAS 7, 8,9 Y A.
PRESENTE

En atencion al oficio de referencia SGL789A/024/15, de fecha 09 de febrero del afo en
curso, en donde solicita se brinde el apoyo y autorizacion a los participantes C. Arturo
Rodriguez Villegas y Christian Alexander Lépez Vazquez sobre su proyecto, le informo qus
estan siendo atendidos por el Técnico Profesional C. Humberio Gutiérrez Flores, en la
Coordinacion de Mantenimiento Sistematico Constitucion de 1917, quien les ha
proporcionado la informacién requerida, asi mismo le anexo sirvase encontrar € Manual
sobre el “Equipo de Pilotaje Automatico SACEM embarcado en frenas de Linsa 8".

En espera de que esta informacion le sea de utilidad, hago propicia la ocasion para enviarle

un cordial saludo.
ATENTAMENTE /

7, 8,9 yv A
& 0o
Mieveoles 25/%eb /1S
Anexo: io indicado =g
. ) 3:97% I
{lexander &oorth T.L
,

c.c.p-  Subgerencia de Mantenimiento Sistematico | s/a (070)

Coordinacion de Mantenimiento Sistematico Constitucion de 1917 s/a (0360)

Archivo. s .

Minutaric. i Sl O

4 .‘\' ¥ a4
JAVLIAPF/lov*
g Delicias 67, Casona Planta Alta, Col. Centro, C.P 08010, Dﬂlega;l:ﬁn Cuauhtémoe

Tel 570912 02 ext. 4302 wyw.metro.df.gob.mx

£
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TERNSPO=ETE

L« COLECTIVO

“\eﬁ\ﬁ\( e SARRO Z: Clave: 81210

P & l?i.ﬂ”.“'*”mm & Ret.: SGLIEGAIDSE/E
Vo ) ¢
4 :

g 3 13 ~ Méxica, O. F.. a 21 de Marzo de 2045
3 ko)
Dy, M o

07
HORA:

NG, LUIS RUIZ HERNANDES™ T
DIRECTOR DE TRANSPORT AuEON
FRESENTE Algrco.
//2)

En atencion al Concursc de Apoyes para el desarrolic de Proyectcg con apiicacion-ai-
Sistema de Transporte Coieciivo de ia Ciudad de México 2014, premic a la innovacién
fecnoidgica “ing. Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual fiens registro el Proyecto
dencminado “Opiimizacion de fos Recursos Materiaies vy Humancs del Sistema des
Transporte Colective (Meiro} en iz Operacién de los Trenes que circuian en Linea &,
monitorizande ef uso de Botén de Vigifancia”, por los participantes, C. Arturo Rodrigusz
Viliegas v Christian Alexander Lopez Vézguez y en el gue guien suscribe ha sido
saleccionado como Tutar.

Al respecto, me permite solicitarie a Usted el apoyo y las autorizaciones correspondisnias
para que a los pariicipantes del proyecio citade, se les proporcione, la informacion que sea
de su competancia y las faciiidades para el dasarrollo de! Temario de! Proyecto citade.

Especificamenis lo que se requiere es:

a) Lz informacion referente & la cantidad de Franqueamiantes indebides d=
en la Linez 8 del afic 2007 a afic 2014.

b) Reaiizacién de tomas fotograficas del personal de las diversas Categoriss de
Transportacion duranie el desarroilo de sus labores.

c) Realizacion de tomas folograficas de iz Sefaiizacion =n | zd asi como &

naber inconvenieniz des su parie
Usted, con guisn pusden = 2

contacio los pariicipantss, para cbtener las citas corraspondientes a fin de lograr avanzar en

Calzada lanacio Zaragoza Ne. 2001, Planta Alta
Col. Unidad Habpitacional Ejercito de Qriente
C.P, 08230, Dﬂ!ﬂ acion |ztapalapa
Tel 82270611 i
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III D TRAASPORTE SUBGERENCIA DE LINEAS 7,8, 8Y &

@ COLECTIVO

Clave: 61310
Ref.: SGL78SA/056/15

;F5'8°31 de Marzo de 2015
TRANSPORTE |

ING. LUIS RUIZ HERNANDEZ
DIRECTOR DE TRANSPORTACION
PRESENTE

En atencién al Concurso de Apoyos para el desarrolio de Pray\‘eQ'gg_s, con aplicacion al
' Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de México 2014, premio a la innovacién
tecnoldgica “Ing. Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro el Proyecto
denominado “Optimizacién de los Recursos Materiales y Humanos del Sistema de
Transporte Colectivo (Metro) en la Operacion de los Trenes gue circuian en Linea 8,
monitorizando el uso de Botdn de Vigilancia”, por los participantes, C. Arturc Rodriguez
Villegas y Christian Alexander Lépez Vazquez v en el que quien suscribe ha sido
seleccionado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle @ Usted el apoyo y las autorizaciones correspondientes
para gue a los participantes del proyecto citado, se les proporcione, la informacion gue sea
de su competencia y las facilidades para el desarrollo del Temario de! Proyecto citado.

Especificamente lo que se requiere es: N

a) La informacién referente z la cantidad de Frangueamisntos indebidos de Sefales al Alio,
en la Linea 8 de! afo 2007 a afic 2014,

b) Realizacion de tomas fofograficas del personal de las diversas Categorias de
Transportacion durante el desarrollo de sus labores.

c) Reslizacion de tomas fotogréficas de la Sefalizacion en las Lineas de la Rad asi como a
borde de los Trenes.

Para llevar a2 caco lo anterior, ie zoliciio steniamente, de no haber
ncs indigue €l ncmbrz de lz persona

inconvenient :
con quisn pueden establecar
centacio los pariicipantes,; p_ara gbitener las cit crrespondientes a fin de lograr avanzar en

W
o)
]
W
g
e
)
=
[

alzada ignacio Zaragoge No. 2001, Planta Alta
o IV r(,ob lmigad Habitacianal Ejército de Criente
A 0 Eelegac\or\ !;chc De.
311 y 570911
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ia obtencidn de iz informacion y reaiizacion de las visites 2

a
gue se requisran para 2l desarrolio del proyecio.

Asimismo pongo = su considaracion los datos

puzda sstablecer una comunicacion mas agil 2

través de ios medios eiscirdnicos

fzs Lineas bajo su digno carge,

i= jos pariicipantes z fin de gus ambién ss

disponibiss

S

actuaimente:
| Mombre | Exp. Categoria | Ext ‘ Horario | Teiéfono | Correo Electrénico
Y e
1_ } | labores |
m‘turo | 6858 | Reguiador de! 4758 { 18:00 = | 67877788 vy | rova57stc@hotmail.com
! Rodriguez i PCC de ‘ y ‘ 00:30 | 55292521858
| Villegas | Transportacion | 4788 | horas |
| Christian ‘ 28023 | Reguiador de | 4787 | 08:00 a ‘ 5529654941 | chris_alex1212@hoimail.com
| Alexander | PCC de |y | 12:30 |

Lapez \ Transportacion | 4788 | horas |

| Vazquez | | | |

Seguro de contar con sus distinguidas consideracionss, agradezco la atencion que sirva a

dar al presente y aprovecho la ocasion para enviarle un cordial sal

ATENTAMENTE -

}/‘;/ //
— I i
5 TR
y At iy
fi ~ o Y
& i}
b P

udo.

ING. JOSETUIS MORENCTSRRES

SUBGERENFE DELINEAS 7,3,8 Y &

3}

o

Ing. Salomoén Solay Zyman - Subdirector General de Operacién”

ing. Oscar Leopoldo Diaz Gonzalez Palomas.- Subdirector Generai de Mantanimient

Ing. Miguel Gerardo Reguis Bustes.- Director de Ingenieria v
ing. Horacic Pineda Aguiiar;- Gerente de Li

Cesarrollo
neas 7, 8, 8 v A, Encargado

Tecnoldgicy, i
de Linea 127

Dr. José Anaal Bermejo Arenas - Garants de Ingenieriz v Nusves Proyecios. =

Ing. Rafael Lino Ascencio Fiores.- Subgerente de Controi Cenrral. *
C. Arturo Radriguez Villegas

egas. PCCdeT

- Reguizdor de PCC de Transporacién.
C. Christian Alexander Lépez Vazguez.- Regulador de PC

e PCC de Transportacion.

Archivo,

JLMT

Calzada Ignacio Zarago
Col Unidad Habi

za No, 2001, Planta Alta
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’ g?‘%ﬂﬁsmme SUBGERENCIA DE LINEAS 7,8, 8
I II @ COLECTIVD- : :

SISTEMA |

| BB ER oc TranseorTe |
99 MAR OnE {EEEBE coLecTvo CIave 81310
31 MAR 2015 b
/Z 0-‘-‘/ o 1_%\/ Ref.: SGL78 Af057|'15

Zb de 2015

LIC. GABRIELA KAREN LOYA MINERO
DIRECTORA DE ADMINSTRACION DE PERSONAL
PRESENTE

En atencion al Concurso de Apoyos para el desarrolio de Proyectos con aplicacion al Sistema
de Transporte Colectivo de la Ciudad de México 2014, premio a la innovacion tecnolégica “ing.
Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro el Proyecto denominado “Optimizacién de
los Recurses Materiales y Humanos del Sistema de Transporte Colectivo «(Metro) en la
Operacion de los Trenes que circulan en Linea 8, monitorizando el uso de Bofén de
Vigitancia”, por los participantes, C. Arturo Rodriguez Villegas y Christian Alexander Lopez Vazquez
y en el que quien suscribe ha sido seleccionado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle a Usted el apoyo y las autorizaciones correspondientes para que a
los participantes del proyecto citado, se les proporcione en las areas de la Direccion a su digno cargo,

la informacion gue sea ds su competencia, de acuerdo al Temario del Proyecto citado que a
continuacion se menciona:

OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS DEL SIST ]é}JlA'BE

TRANSPORTE COLECTIVO (METRO) EN LA OPERACION DE LOS TREN’ES’QUE QIRCULAN
EN LINEA 8, MONITORIZANDO EL USO DEL BOTON DE VIGILANCIA | /*

CAPITULO 1 I‘2 )
1. Antecedentes de operacion del Sistema de Transporte Colectivo (METRQ)/ ‘
1.1 Antecedentes historicos L
12 Modelos del Material Rodante en operacion
13 Sistemma de Pilotaje Automatico
1.3.1 PA 135 KHZ
1.3.2 SACEM
sk -nio =3
TULO 2 | : = W A4 -
e T (3 imalt -
2. Situacion actual de Ia operacu:m de Lmea 8 M i /

24, Antecedentes de la operacron de Ia Linea 8

S Q.a.lzaha.lgnaﬂniaraguza No. 2001, Planta Alta v | =
Col. Unidad Habitacional Ejército de Oriente - C{‘fb{ 9—’
C.P. 09230, Delegacion |ztapalapa i
Tel 52270611 y 57091133 ext. 6247
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Hi

Clave: §1310

i)

of.: SELTEYAIRST 1S
Miexico, 0. F.. & &1 oe Marzo oe 20148

LIC. GABRIELA KAREM LOY L MINZRO
DIRECTORA Oz ADMINSTR Au&ON DE PERSONAL

s

PRESENTE

=n atencion al Concursc de Apoyes para el desarrolio de Provectios con aplicacion al Sistema
de Transporie Colective de fa Ciudad de Niexico 2014, premio a iz innovacion fecnoiogica “ing.
Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual tiznes registro el Proyecte denominado “Opiimizacion de
ics Recursecs Materiales y Humanes del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en iz
Operacion de les Trenes gque circulan en Linea & monitorizando el usc de Botén de
Vigifancia”, por los participantes, C. Arturo Rodrigusz Villegas y Christian Alexander Lopez Vazqusz
y en &l gue quien suscribe ha sido seleccionado como Tutar.

Al respecio, me permito soiicitarie a Usted el apoyo y ias autorizaciones correspondientss para qus 2
jos participanies del proyacto citado, se les proporcione en las arsas de iz Direccion e su digno cargo,
la informacion que sea de su compstencia, de acuerdo al Temario del Proyecio citado qus a
continuacion s& menciona:

OPTIMIZACION DE LOS RECURSCS MATERIALES Y HUMANOS DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE COLECTIVO (METRO)} EN LA OPERACION DE LOS TRENES QUE CIRCULAN
EN LINEA 8, MONITORIZANDC EL USQO DEL BOTON DE VIGILANCIA WSS i

CAPITULO 1

1. Antecedentes de operacion del Sistema de Transporte Colective (METRO) 3/
i Antecedentes ntsto'ncos y L Sgree
1.2 Modeles del Material Rodante en operacion
1.3 Sistema de Pilotaje Automatico ¢ R //32/
<& eN\E“‘** Y DS AR
/{,\ BN s O
6(_
CAPITULO 2 DIRECCION O g e a 5
ADMON. DE PERSDNN X, ,G : &
2. Situacion actual de ia operacion de Linea 8 N

2.2 Antecedentes de la operacion de ia Linea 8

Calzada Ignacio Zaragoza No. 2001, Planta Alta
Col. Unidad Habitacional Ejército de Onente
C.P. 09230, Delegacion iztapalapa
Tel. 52270611 y 57091133 ext 6247
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Ciave: 8131¢

Ref.: SGLTBIA/CEE/1E

Miexico, D. F., 2 31 de Marzo gs 2045

SCOBAR
RENCIA DZ INSTALACIONES FIUAS e @ &

£n atencion al Concurse de Apoyes para el desarrolio de Proyectos con aplicacion al Sistema
de Transporte Colectivo de {a Ciudad de Niexico 2014, premio a iz innovacion tecnoidgica “ing
Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro 2l Proyscto denominado “Opfimizacion de
fos Recurses WMateriales y Humanes del Sistema de Transporie Coiective (Metro) en iz
Operacion de los Trenes gue circulan en Linea & monitorizando el usoc de Boién de
Vigifancig”, por los parficipantes, C. Arturo Rodrigusz Viliegas y Christian Alexander Lopez Vazquez
v en el que quien suscribe ha sido seleccionado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle 2 Usted el apoyo y tas autorizaciones correspondienies para qus a
ios participanies del proyacto citado, s Iss proporzione en las arsas de ia Gerencia & su digno cargo,
la informacién y las faciidades necesarias para rzalizar una serie de fotografias en | interior de ios
diversos locales Tecnicos que son de su competencia, de acuerdo al Temario del Proyecio citado aus
& continuacion se menciona:

OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS MATERIALES ¥ HUMANOS DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE COLECTIVO (METRO) EN LA OPERACION DE LOS TRENES QUE CIRCULAN
EN LINEA & MONITORIZANDO EL USO DEL BOTON DE VIGILANCLA

CAPITULO 1
1. Antecedentes de operacion del Sistema de Transporie Colectivo (METRO)
i 4 Antecedentes historicos
1.2 Modelos del Material Rodante en operacion
1.3 Sistema de Pilotaje Automatico

A Y DES A
"131 PA135KHZ SENERIA T DESaRs,
\\A 4 SISTEMA ((E\
13.2 SACEM o ,6@ HIN). 2= reanaroare )&\
B =11 c
31 015 : v/
) RECHsI: )
s Ry
CAPITULO 2 F
- /ﬁ/é'@/?’ | { STl
2. Situacion actual de la operacion de Linea 8 2 't ﬁﬁi
2.1 Antecedentes de’id Gperacion-dela-kines-g— g om“ﬂt

Calzada lgnacio Zaragoza No. 2001, PlantajAlte
Col. Unigad Habitacienal Ejército de Oriente

C.P. 09230, Delegacion Iztapalapa

Tel 52270611 y 57091133 ext 6247
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sisTeEmA

Ill DE TRANSFPOSTS SUBGERENCIA DE LINEAS 7.8, 8V &

& COLECTIVO

\/\t\l WRTY

Clave: 61310
| Ref.: SGL789A/D58/5

México, D. F., a 31 de Marzo de 2015

ING. OCTAVIO LOMEL| ESCOB
ENCARGADO DE LA GERENCIA DE INSTADAEIONES FIJAS
PRESENTE Y

En atencion al Concurso de Apoyes para el desarrolio de Proyectos con aplicacion al Sistema
de Transporte Colectivo de la Ciudad de Mexico 2014, premio a la innovacion tecnoldgica “ing.
Juan Manuel Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro el Proyecto denominado “Opfimizacion de
los Recursos Materiales y Humanos del Sistema de Transporte Colective (Metro) en la
Operacion de los Trenes que circulan en Linea 8 monitorizando el uso de Botén de
Vigilancia”, por los participantes, C. Arturo Rodriguez Viliegas y Christian Alexander Lopez Vazquez
y en el gue guien suscribe ha sido seleccionado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle a Usted el apoyo y las autorizaciones correspondientes para que a
los participantes del proyecto citado, se les proporcione en las areas de la Gerencia a su digno cargo,
la informacion y las faciiidades necesarias para realizar una serie de fotografias en el interior de los

diversos locales Técnicos gue son de su competencia, de acuerdo al Temario del Proyecio citado que
a continuacion se menciona:

OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE COLECTIVO (METRO) EN LA OPERACION DE LOS TRENES QUE /m
EN LINEA 8, MONITORIZANDO EL USO DEL BOTON DE VIGILANCIA ‘

CAPITULO 1
1. Antecedentes de operacion del Sistema de Transporte Colectivo (METRO)
1.1 Antecedentes histdricos
" 1.2 - -Modelos del Material Rodante en operacién

7 1.3/~ Ssistema de Pilotaje Automatico
|\ 77771131 PAI35KHZ
N 1132 SACEM
A2

:

{ v
| + | V3L marp
2. Sltuac:cpn actualgdéﬁa ggeﬁacuLn‘ﬂ% inea 8

éh de la Linea 8

& I'gnacwo Zaragoza No. 2001, Planta Alta
Co\ Unidad Habitacional Ejercito de Oriente

.G 09230, Delegacian iztapalapa

Tel. 52270611 y 57091133 ext. 6247
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1 SISTEMA - A { e 2 vy
DE TRANSPORTE GERENCIA DE LINEAS1,3,4y 12
® COLECTIVO

61100/GL134y12/1332/2015

México, D. F., a 18 de agosto de 2015

ING. HORACIO PINEDA AGUILAR
GERENTE DE LINEAS 7,8, 9, “A”y
ENCARGADO DE LA LINEA 12

PRESENTE

En atencion al Concurso de Apoyos para el desarrollo de Proyectos con aplicacion al Sistema de
Transporte Colectivo de la Ciudad de México 2014, premio a la innovacion tecnologica “Ing. Juan Manuel
Ramirez Caraza”, en el cual tiene registro el Proyecto denominado “Optimizacion de los Recursos Materiales
y Humanas del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) en la Operacién de los Trenes que circulan en
Linea 8, monitorizando el uso de Botén de Vigilancia”, por los participantes, C. Arturo Rodriguez Villegas y

Christian Alexander Lopez Vazquez y en el que quien suscribe ha sido seleccicnado como Tutor.

Al respecto, me permito solicitarle a Usted el apoyo y las autorizaciones correspondientes para que a los
participantes dl proyecto citado, se les proporcione las facilidades necesarias para realizar el dia 20 de agosto
de 2015, una prueba con un Tren y un Conductor de Linea 8, durante 2 vueltas, a partir de las 10:00 horas,
conforme al capitulo 6 de Temario del Proyecto citado que fue mencionado en el Oficio GL134y12/1298/2015
con fecha 12 de agosto del afio en curso, dirigido a usted para el mismo fin, del cual Anexo copia del Reporte de

las Pruebas correspondientes realizadas el 13 de agosto de 2015.

Para llevar a cabo lo anterior, le solicito atentamente, de no haber inconveniente de su parte, nos indique el
nombre de la persona designada por Usted, con quien pueden establecer contacto los participantes, para obtener
las cita para realizar la prueba correspondiente a fin de lograr el objefivo de verificar el funcionamiento del

dispositivo electronico a instalar.

Asimismo, le informo que el personal de Material Rodante que ha colaborado en el desarrollo del proyecto citado
y que sera el responsable de la prueba solicitada es el Ing. Alfonso Tavira Peralta.

Deticias No. 67, PCC i - 6" pisg, Cal. Centro, C
T.5709 1253, 6627 479

204



Anexo 5
Manual de Actualizacién para personal de transportacion de linea 8.
PRESENTACION
OBJETIVO GENERAL
Unidad 1.
CARACTERISTICAS DE LOS MODOS DE CONDUCCION EN SISTEMA SACEM

1.1 Ubicacién de los conmutadores y sus posiciones
1.2 Automatizacion

1.3 Modos de conduccién

1.4 Pilotaje Automatico (PA)

1.5 Conduccion Manual Controlada (CMC)

1.6 Marcha a la Vista (MAV)

1.7 Conduccion Manual Limitada a T2 (CL T2)

1.8 Vigilancia General durante la marcha

Unidad 2.

OPERACIONES A EFECTUAR POR EL CONDUCTOR

2.1 Franqueamiento de sefales

2.2 Salida de tren en posicién de estacionamiento

2.3 Entraday salida de trenes del taller

2.4 Cambios de cabina Zona de Maniobras

2.5 Conocer la monitorizacién del botdn de Vigilancia
El monitoreo del botdn BV se lleva a cabo mediante la telefonia TETRA que se encuentra instalada
en lalinea 8, en el cual cuando se oprime emite una sefial que se desplegara en el monitor ubicado
en el pupitre del tablero de Linea 8 del PCC, éste a su vez emitira un mensaje y una sefial acustica
gue tendra que ser vista por el regulador en el monitor de telefonia TETRA y asi poder ubicar que
numero de motriz y en su caso el nimero de tren que utiliza el botén BV al ser degrado el modo
de conduccién, con o sin autorizacion del regulador del PCC.

2.6 Lineamientos establecidos para el uso del botdn de vigilancia
El uso correcto del botén BV se debe de aplicar con la previa autorizacién del Regulador del PCC de
la linea en cuestidn, este debe ser cuando el tren se encuentre apagado ya sea al inicio de servicio
o por cualquier otro motivo, este se encontrara desinicializado, para lo cual para poder inicializarlo
se tendra que utilizar el boton BV para obtener el modo de conduccion MAV-15 (amarillo).

Posteriormente se utilizard el procedimiento de relocalizacién, se aplica en el caso de obtener
MAV-15 con sefializacion PA FS encendida del VISUCAB.
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Otra situacion se puede presentar en el uso del botén BV, para el franqueamiento de DBOs,

sefiales al alto en vias principales o en vias secundarias y para rebasar puntos meta.

Para lo anterior se debe de tener el Visucab encendido, y en caso de tenerlo apagado se tendra

gue hacer el procedimiento de reinicializacién o encendido del VISUCAB.

Llave “C” pasarla al neutro, esperar 3 segundos y regresar a la conduccion CMC.

Verificar posicién de llave “T1” en servicio.
Manipulador en la posicidn de frenado F1 a F6.

Oprimir el botén “FD” una vez (hasta obtener el sostenimiento de cierre de

puertas y soltarlo).

Hecho lo anterior esperar aproximadamente 13 segundos durante los cuales el

VISUCAB emitira una sefial auditiva y encendera en forma momentanea como un

parpadeo, posteriormente el VISUCAB encendera en MAV amarillo (15 Kph).

Nota: De no encender el VISUCAB en el primer intento con el procedimiento

anterior se recomienda aplicarlo una vez mas.

2.7 Franqueamientos autorizados por el PCC de seiales al alto

Zonas SACEM

Zonas SILEC

Colocar el manipulador en F3
Colocar el conmutador “C” en “CMC”
Oprimir el botén de vigilancia (VB)
En VISUCAB aparecera MAV verde 35 y se apaga “No salida”
Procedimiento de partida
Franquear respetando las reglas de la marcha de seguridad

Colocar el conmutador “C” en CMC

VISUCAM visualiza MAV amarillo 15 km/hr y No Salida
Procediendo de partida

Levantar arillo de hombre muerto y traccionar

El tren intenta rebasar la sefial bloqueada y se bloquea

Aparece triangulo rojo, SILEC FS, Frang. SILEC; y una alerta acustica
Colocar el manipulador en F3

Oprimir botén de vigilancia

Desaparece triangulo rojo, SILEC FS, Franq. SILEC; y desbloquea el tren
Procedimiento de partida

Levantar el arillo de hombre muerto y traccionar

2.8 Inicializacion del tren en zonas SACEM
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Para inicializar un tren en zona SACEM es necesario cumplir con el siguiente procedimiento, de lo
contrario el sistema penalizara la conduccion a 15 km/hr, hasta que sea inicializado el tren, es
decir, un tren en su estado natural se encuentra desinicializado, cuando sale de garaje, talleres,
vias secundarias o es apagado voluntariamente en linea.

Para inicializar un tren se debe:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2.9

Colocar manipulador en F3

Llave Cen CMC

T1 en Servicio

VISUCAB mostrara MAV Amarillo 15y PAFS

Procedimiento de partida

Traccionar

Pasar el tren por la balizas de inicializacion

Después de haber pasado por las balizas de inicializacion (70 metros después aprox.), se
apaga la leyenda PA FS, significa que el tren se encuentra inicializado y el CMC se
validara aproximadamente a 20 metros antes semaforo en verde.

Al pasar por la baliza de relocalizacidn y ante una sefial en permisivo la informacion del
ten se conmuta a los sensores de transmisién continua y en el VISUCAB se presentara la
Velocidad Objetivo, entonces se dice que el tren estad inicializado y localizado

Sanciones correspondientes ante el incumplimiento de los lineamientos establecidos
en la conduccién.

El incumplimiento de los lineamientos en la conduccién de los trenes se hara de acuerdo a las

sanciones que apliquen conforme al reglamento de las condiciones generales de trabajo vigentes,

dependiendo de la magnitud del incidente.
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Anexo 6

Modelos de material Rodante STC Metro

Modelo

Motrices de Conduccién

MP68R93

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 001-120

MP68R96B

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 001-120

MP68R96C

MO0042-0058
M0062-0088
M0022-0072
M0029-0089

NM73AR

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 122-200

NM73BR

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0122-
0200 Y ENTRE LAS
MOTRICES 0552-0581

NM79

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0201-
0317
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NC 82

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0318-
0357

MP82

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0358-
0407

MP82RH

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0358-
0407

NM83A

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0408-
0469

NM83B

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0470-519

NE92

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0520-550

NMO02

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0582-
0671
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FM86*

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0001-
0040

FMO5A*

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0041
-0066

FEO7*

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0067-
0072

FE10*

COMPRENDIDOS ENTRE
LAS MOTRICES 0001-
0060

*TRENES FERREOS
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Anexo 7

Desglose de los costos para la realizacion del dispositivo BVPCC01-15

TABLA DE COSTOS

TIEMPO DE VIDA

CANTIDAD| DESCRIPCION COSTO (pesos) (Hrs)
1 botdn pulsador S 3.00 100 000
5 resistencias S 5.00 100 000
2 Leds S 1.00 100 000
1 diodos S 1.00 80 000
1 transistor TIP41 S 5.00 5 afios
1 CI NE 555 S 15.00 7 afnos
1 transistor 2N2222A S 5.00 5 afios
1 capacitor S 1.00 80 000
1 Relé S 25.00 100 000
1 placa S 1000 | e
1 ldmpara (foco) S 10.00 10 000
solvente cloruro
200ml | férrico S 1800 | e
2 pzas. |Papel couche 1200 | -
3dias [Mano de obra S 90156 | e
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