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ANALISIS DEL TRAZADO FERROVIARIO DE LA LINEA 1 DEL METRO DE PANAMA.

A. Berbey Alvarez!-?, R. Caballero Georgel-
lUniversidad Tecnoldgica de Panama, Campus Dr. Victor Levi Sasso. Facultad de Ingenieria Eléctrica
Panama, Republica de Panama
’Panama Railway Engineering Research Group

Los Andes

Pan de AzUcar

- Abstract- Para la definicidn geométrica de la posicion de los carriles de la linea 1 del metro de Panama, se utilizan dos elementos geométricos que son: el eje en

planta y el eje de alzado. El trazado en planta es definido por el eje de |la entrevia, ya que la linea 1 del Metro de Panama es una via doble con conduccion a la

derecha. El trazado de la linea 1 del metro de Panama esta compuesto por tres tipos alineaciones: rectas, que se definen por dos puntos o por un punto y una North
direccion, tramos circulares, que se definen por su centro y su radio y las correspondientes curvas de transicion, que se definen por su parametro.

San Miguelito

El desarrollo del perfil longitudinal (eje en alzado) corresponde al eje definido en planta y representa al hilo mas bajo (cota del carril mas bajo) ya que el peralte West e

ferroviario exige en los tramos curvos una cota distinta para los dos carriles de la misma via. Pueblo Nuevo

12 de octubre
En este sentido, este trabajo presenta un analisis del trazado ferroviario de la linea uno y su influencia en el calculo de |a resistencia al avance de los trenes en |la
linea 1 del Metro de Panama. South
\ /

Introduccion: De acuerdo a la SMP [1] la linea 1 del metro de Panama tiene un total de 24 acuerdos :

verticales en la seccion que corresponde a Albrook-Los Andes, es decir la fase 1 cuya longitud corresponde _ /=~ Fernandez de Cordoba
a 13, 7 km mientras que la linea 2 del metro tiene un total de 57 acuerdos verticales en su fase 1, cuya et e e e e e e o ] ] .*{I .

longitud corresponde a un total de 21,320 km [2]. Las maximas _pendientes de la linea 1 del Metro de / Albrook Depot

Panama corresponden a valores del - 35 mm/m y las maximas rampas corresponde +35mm/m, {

respectivamente [1]. La linea 2 del metro de Panama en su disefio conceptual geométrico presenta ‘ J,f*'*’

pendientes maximas de 35 mm/m y rampas de -34 mm/m [2]. De acuerdo a la SMP [4] la informacion

técnica relevante para el calculo al avance del material rodante sobre el trazado ferroviario de la de la linea // ; :

1. Con respecto a los radios de curvatura de la linea 1 del metro de Panama [1][6], tenemos radios minimos Via Argentina

con valores de 300 metros y radios maximos con valores de 2000 metros. . T -E:.." N e A

Aspecto Valor r r‘fﬁ

Masa(tara) 98500 Kg -

Masa con pasajeros 6 p/m? 164425 kg c o o M S Wt Iglesia del Carmen
Longitud del tren 52968 mm= 52.968 m M_H B : L ':: z

Potencias auxiliares 55 KWh TR e s PR E 3 Albrook

Velocidad maxima 80 Km/h | Tiine: R i i i

Aceleracion maxima 1 m/s? : | HEFRe T Hospital

Desaceleracion maxima 0.91 m/s?(servicio), 1.3 m/s?(frenado urgencia) “ Pt I ,

Coeficiente en curva R Curundd

A 2547.648 - ~

= A A Marafion

C 0,59 — e ra— R—— —_—— > de mayo

Curva de traccion 500 [5] srom &= 2| & yoro de Panams | === [ G —

Rendimiento mecanico 85 [5] Fuente: Secretaria del Metro de Panama. Diseilo geométrico conceptual linea 1. Planos 11.17.2.1 Hoja 1 a 14. Revisiones Z;enn;ztrﬁ'Bdegb?;nir:\]ﬂ;,rcga;g’cé]égﬁge:ag?’ E\Iecig?r?elr_?;\tigafgfrrilcz:r? Iogoi(?elzrlgclzgea;olr
% de frenado regenerativo De 0 a 100% dependiendo de la linea hasta (6 km/h) Metto de Par,lamé. Proyecto: PoYry-Geo Consult S.A. — C&M. Dibujo: Juan Manuel Velasco Fernandez. Conformado: Engineering and Technology (LACCEI 2015), 2015.

% de frenado reostatico 100 % hasta (6km/h) si necesario J05€ R-Femandez O, 2010,

Fuente: SMP. Secretaria del Metro de Panama. Nota Téecnica de la SMP. SMP-168-2011.
A. Berbey, R. Caballero, A. Cogley. Simulaciones eléctricas de la linea 1 del Metro de Panama. P-B-

8000

83.XIV Congreso nacional de ciencia y tecnologia. Asociacién Panamefia para el Avance de la Ciencia Resistencia Gravitatoria Linea 1 del Metro de Panama
(APANAC). Del 17al 20 de octubre de 2012 en el Centro de Convenciones de la Ciudad del Saber, en la Ram aS('l') 5790
Ciudad de Panama. Republica de Panama. ISBN 978-9962-8984-2-9. 2014. 2012. c000 p 5790 5790 5790 5790 5790 5790 5790
2. Metodologia: 1963
Se realizaron los calculos respectivas sobre la resistencia al avance de los trenes en la via normal-recta, la 4632 4632
resistencia en via curva y la resistencia gravitatoria.
5 5 5 5 5 5 Z 4000
2.1 Laresistenciaen rectay en horizontal se calcula mediante la siguiente formula: 3327 3327
2911
© 2597 72597
Resistencia, ... el rectahorizental = [a + bV + CV =M O o 205
— =
M = 827 827 827827 827 827
NN [ N— & 170 21743 165
000000 0000 00 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Donde’ o ’ Seriel
M corresponde a la masa del tren en toneladas g 579
V corresponde a la velocidad del tren en km/h 9
a, b y c son los coeficientes especificos de la resistencia al avance de acuerdo al modelo del tren, g 2000
gue se expresan en daN/t, daN/(t.km/h) y daN/[t.(km/h)?]. o
_ _ : - -2911 -2878
2.2 Resistencia en curva (tramo curvo) se calcula mediante la formula siguiente: 000 -3327
SO0R
- - - - I-' e _ ; |
Resistencia en curval Hc) = M = 4632
Donde 0% 5790 : -5790 6245790  -5790 -5790 -5790
’ ) - -5790 g
M corresponde a la Masa del tren en toneladas. >790 Pend|enteS( ) >790
R radio de la curvatura del tramo en metros.
a corresponde al ancho de via en metros. -8000
2.3 Resistencia gravitoria:
= Resistencia en curva de la linea 1 del Metro de Panama
La resistencia en pendiente (-) o en rampa (+) corresponde al movimiento del tren sobre un tramo 204
con alguna inclinacion, su féormula corresponde a: - 400 393 393394 393 393 393 392 393 393
Eb‘ﬂ!'ca.ﬁ.p: = M
M corresponde a la Masa del tren en toneladas. 350 337 337
| es el valor de la pendiente (-) o rampa (+) en mm/m o en tanto por mil (%o)
- 295 295 295 295
gg
. . . . . 3 248
sono Resistencia al avance de los trenes en via recta -Linea 1 del metro de Panama £ 250
8398 S
8052 8052 g 197 197 197
8000 ..g 200
ke 157
7000 150
227
5968 57?8 5968
00 5591 5521 o0
5000 59

50

4000

3000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Albrook- Los Andes

2000

Resistencia al avance

1000
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Punto de Kilometraje (PK) Direccion Albrook Los Andes

Conclusiones: En este afiche de investigacion se ha procurado desglosar cada uno de los terminos que componente la resistencia al avance de los trenes en funcion del
trazado de la linea 1 del Metro de Panama, para una mejor comprension de los estudiantes a travées de este recurso didactico en cursos de ingenieria ferroviaria I. Se ha
utilizado informacion técnica del diseiio conceptual de la linea 1 del Metro de Panama para hacer los calculos. En las graficas se aprecia los cambios de los valores de
cada una de las resistencias de los trenes en funcidon de los cambios en el trazado.
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