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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente documento se presenta los trabajos asociados a la Simulación de Marcha del Metro 

Ligero del Corredor Diagonal de Guadalajara. 

 

Este Documento está conformado por los siguientes documentos técnicos: 

 

 DGTFM2112-ME-B00-FSATC-00100 Simulación de Marcha 

 DGTFM2112-ME-B00-FSATC-00100 Simulación de Marcha. Anexo 1: Marchas Tipo 
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1. INTRODUCCION 

Las marchas tipo son curvas de distancia - velocidad  y distancia -  tiempo, en las cuales, se toman en 

cuenta para su elaboración: 

 

 Datos dinámicos del tren, como son la aceleración máxima y la desaceleración de servicio. 

 Trazo y perfil de la línea, con la ubicación de estaciones y puntos de paro en anden. 

 

En el eje de las abscisas se representa la longitud de la inter-estación dado en metros, y en el eje de las 

ordenadas se representan las velocidades dadas en km/hr  y el tiempo dado en segundos s. 

 

Asimismo, en la parte baja de la grafica se representa el trazado de la línea con el perfil correspondiente 

de cada inter-estación. 

 

Los límites de velocidad impuestos por la vía están representados en la parte de las curvas. 

 

Estas marchas tipo, también llamadas, simulaciones de marcha de trenes se elaboran para cada una de 

las inter-estaciones por ambas vías, las cuales son básicas para el desarrollo del proyecto de otras 

especialidades. 

 

Para el desarrollo de las simulaciones de los trenes se tomaron en cuenta las siguientes características 

del material rodante: 

 

 Longitud máxima del tren: 75 metros estimados para fines de cálculo. 

 Aceleración máxima 1.0 m/seg2 acordado 

 Desaceleración de servicio 1.0 m/seg2 acordado 

 Coeficiente de inercia: 1.07 acordado 

 Velocidad máxima a la entrada del andén: 50 km/hr acordado 

 Capacidad del tren 500 pasajeros   

 Masa del tren 113.6 T 
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 Formula de resistencia al avance:  R = 3236 + 25.3V + 0.655V2 

 

R en: N  y V en km/hr 

 

Por otra parte al tener la simulación de marcha de los trenes se obtendrá la Velocidad Comercial y con 

esto se realizará el cálculo de número de trenes necesarios para la operación. 

 



 
SENERMEX Ingeniería y Sistemas SA de CV                                                                   Consultoría en Transito y Transportes SC 

 

DGTFM2112-ME-B00-FSATC-00100 Estudio Simulación de Marcha 

 

 SENERMEX Ingeniería y Sistemas S.A. de C.V. - México 2013 Pág. 5 de 11

 

2. RESUMEN DE RESULTADOS 

La siguiente tabla presenta un resumen de los resultados obtenidos en las marchas tipo por ambas vías 

y el cálculo de la velocidad comercial obtenida, adicionalmente calculamos la duración de la vuelta y el 

número de trenes necesarios para la operación de la línea.  

 

VÍA 1 

LONGITUD 
INTERSTACION 

EN METROS 

TIEMPO DE 
RECORRIDO EN 

SEGUNDOS 

TIEMPO DE 
ESTACIONAMIENTO 

EN SEGUNDOS 

VELOCIDAD MEDIA 
km/hr (SIN CONSIDERAR 

ESTACIONAMIENTOS) 

PERIFÉRICO ZAPOPAN - BELENES 806.30 64.50 20 45 

BELENES - MERCADO DEL MAR 1,548.88 106.90 20 52.16 

MERCADO DEL MAR - BASILICA 1,398.92 137.97 20 36.5 

BASILICA - PLAZA PATRIA 1,341.17 87.78 20 55.25 

PLAZA PATRIA - CIRCUNVALACION 1,147.54 78.57 20 52.57 

CIRCUNVALACION - FEDERALISMO 1,411.41 93.24 25 54.49 

FEDERALISMO - NORMAL 1,043.77 82.95 20 45.29 
 

NORMAL - ALACALDE 969.27 72.03 20 48.44 

ALCALDE - CATEDRAL 913.95 68.19 25 48.25 

CATEDRAL - INDEPENDENCIA SUR 651.80 67.35 20 34.84 

INDEPENDENCIA SUR – PLAZA BANDERA 1,472.83 103.58 20 51.18 

PLAZA DE LA BANDERA - CUCEI / U de G 1,057.49 72.22 20 49.3 

CUCEI / U de G - PLAZA DE LA REVOLUCIÓN 1,726.47 106.98 20 58.09 

PLAZA DE LA REVOLUCIÓN -  RIO NILO 970.06 79.49 20 43.93 

RIO NILO - TLAQUEPAQUE CENTRO 903.89 68.56 20 47.46 

TLAQUEPAQUE CENTRO - NODO REVOLUCION 712.90 61.77 20 41.54 

NODO REVOLUCION - CENTRAL CAMIONERA 1,627.79 105.76 20 55.4 

SUMA 19,704.43 1,457.84 350.00 
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VÍA 2 

LONGITUD 
INTERSTACION 

EN METROS 

TIEMPO DE 
RECORRIDO EN 

SEGUNDOS 

TIEMPO DE 
ESTACIONAMIENTO 

EN SEGUNDOS 

VELOCIDAD MEDIA 
km/hr (SIN CONSIDERAR 

ESTACIONAMIENTOS) 

CENTRAL CAMIONERA-NODO REVOLUCION 1,627.79 104.55 20 56.05 

NODO REVOLUCION - TLAQUEPAQUE CENTRO 712.90 60.98 20 42.08 

TLAQUEPAQUE CENTRO - RIO NILO 903.89 67.36 20 48.3 

RIO NILO - PLAZA DE LA REVOLUCIÓN  970.06 79.33 20 44.02 

PLAZA DE LA REVOLUCIÓN  - CUCEI / U de G 1,726.47 106.13 20 58.56 

CUCEI / U de G - PLAZA DE LA BANDERA 1,057.49 75.30 20 50.55 

PLAZA DE LA BANDERA - INDEPENDENCIA SUR 1,472.83 103.71 20 51.12 

INDEPENDENCIA SUR - CATEDRAL 651.80 63.47 20 36.96 

CATEDRAL - ALCALDE 913.95 68.19 25 48.25 

ALCALDE - NORMAL 969.27 71.34 20 48.91 

NORMAL - FEDERALISMO 1,043.77 89.45 20 42 

FEDERALISMO - CIRCUNVALACION 1,411.41 92.69 25 54.81 

CIRCUNVALACION - PLAZA PATRIA 1,147.54 78.29 20 52.76 

PLAZA PATRIA - BASILICA 1,341.17 88.28 20 54.69 

BASILICA - MERCADO DEL MAR 1,398.92 138.97 20 36.23 

MERCADO DEL MAR - BELENES  1,548.88 106.55 20 52.33 

BELENES-PERIFÉRICO ZAPOPAN 806.30 68.42 20 42.42 

SUMA 19,704.43 1,463.01 350.00 
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MANIOBRA V1 o V2 
 

VELOCIDAD COMERCIAL VÍA 1 39.23795889 km/hr 

VELOCIDAD COMERCIAL VÍA 2 39.12606748 km/hr 

VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO EN AMBAS VIAS 39.18201318 km/hr 

DURACION DE LA VUELTA 3,895.75 SEGUNDOS 1 Hora, 4 Minutos 55 Segundos 

NUMERO DE TRENES EN OPERACIÓN  32.46458333 es decir 33 trenes. 

en base al intervalo mínimo de 120 S. 

Tiempo minimo de permanencia en terminal para maniobras 
"V1" y "V2". 

Tiempo propuesto de estacionamiento en anden de llegada  25 S 

(descenso de pasajeros) 

Tiempo de recorrido Itinerario 12‐14 calculado anexo   32.27 S 

Tiempo estimado de permanencia en el cantón 14   10 S 

 (  7 S de recorrido de las agujas+ 3 S margen) 

Tiempo de recorrido Itinerario 14‐22 (anden de salida) calculado 
anexo 1  37.86 S 

Tiempo propuesto de estacionamiento en el andén de salida  30 S 

(ascenso pasajeros) 

Total  135.13 S 

Para lograr los 10 segundos en el  cantón 14, se requiere ejecutar maniobra 
semiautomática o disponer de  conductores de refuerzo. 

  

Tiempo mínimo estimado de permanencia en terminal para la 
maniobra "O":   55 Segundos 
(25 Segundos para descenso y 30 segundos para ascenso 
de pasajeros) 

 



 
SENERMEX Ingeniería y Sistemas SA de CV                                                                   Consultoría en Transito y Transportes SC 

 

DGTFM2112-ME-B00-FSATC-00100 Estudio Simulación de Marcha 

 

 SENERMEX Ingeniería y Sistemas S.A. de C.V. - México 2013 Pág. 8 de 11

 

3. MEMORIA DE CÁLCULO PARA CAPACIDAD DE TRANSPORTE 

Capacidad de transporte es la cantidad máxima de usuarios que pueden ser transportados por unidad de 

tiempo. 

3.1. NÚMERO DE TRENES 

De la tabla resumen de resultados, obtuvimos una velocidad comercial y la duración de la vuelta. 

 

El número de trenes necesarios para la operación, se calcula de la siguiente manera: 

 

Número máximo de trenes en operación (NT) = Duración de la vuelta (DV) / Intervalo mínimo  

NT=3895.75 / 120 = 32.4 trenes, redondeando nos quedan 33 trenes. 

 

La siguiente tabla muestra resultados de intervalo y capacidad de transporte, variando el número de 

trenes. 

 

Número de trenes en operación 
10 15 20 25 28  30  32

Intervalo (Segundos) 
389.5 259.6 194.7 155.8 139.1  129.83  121.72

Número de trenes por hora 
9.2 13.9 18.5 23.1 25.9  129.8  121.72

Capacidad de  trasporte ofrecida 
hora sentido 

4621 6932 9242 11553 12939  13863  14788
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3.2. CAPACIDAD DE CARGA POR DÍA 

De las 18 horas de operación se estima una capacidad de transporte por día de acuerdo al intervalo en 

los horarios siguientes. 

 

Hora 

DEMANDA AJUSTADA 2017 

Día hábil  Sábado  Domingo 
Demanda por 
via (día hábil) 

Intervalo 
practico Grilla 

Capacidad de 
transporte 

ofrecida por vía 

Número de 
trenes por 

hora. 

05.00‐06.00   3,120  1,306  399  1,560  10  3,000  6 

06.00‐07.00   7,656  3,120  2,213  3,828  7  4,286  8.6 

07.00‐08.00   14,005  10,377  4,935  7,003  4  7,500  15.0 

08.00‐09.00   14,913  11,284  6,749  7,456  4  7,500  15.0 

09.00‐10.00   13,098  12,191  7,656  6,549  4  7,500  15.0 

10.00‐11.00   11,284  10,377  9,470  5,642  5  6,000  12.0 

11.00‐12.00   10,377  9,470  8,563  5,189  5  6,000  12.0 

12.00‐13.00   12,191  11,284  9,470  6,096  4  7,500  15.0 

13.00‐14.00   14,913  13,099  11,284  7,456  4  7,500  15.0 

14.00‐15.00   14,005  14,006  10,377  7,003  4  7,500  15.0 

15.00‐16.00   14,913  14,913  10,377  7,456  4  7,500  15.0 

16.00‐17.00   13,098  14,006  9,470  6,549  4  7,500  15.0 

17.00‐18.00   14,005  13,099  9,470  7,003  4  7,500  15.0 

18.00‐19.00   16,727  12,191  10,377  8,363  3  10,000  20.0 

19.00‐20.00   18,142  12,700  9,071  9,071  3  10,000  20.0 

20.00‐21.00   14,913  13,099  7,656  7,456  4  7,500  15.0 

21.00‐22.00   8,563  5,842  3,120  4,281  7  4,286  8.6 

22.00‐23.00   4,027  3,120  1,306  2,014  10  3,000  6.0 

Suma   219,950  185,484  131,964  109,975  121,571 

 Capacidad de transporte ofrecida por  vía    121571

 Capacidad de transporte ofrecida por ambas vías   243142
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4. CONCLUSIÓN  

Los resultados obtenidos en la de las simulaciones de la marcha de los trenes cumplen con las 

expectativas de: 

 

 Tiempos de recorrido. 

 Duración de la vuelta. 

 Velocidad comercial. 

 

Por lo que en función de los parámetros de entrada que se tomaron para el material rodante, trazo y 

perfil, este documento se puede utilizar para los cálculos de sobreelevaciones de la vía y servir de base 

para el futuro proveedor del ATP+ATO. 

 

De los resultados obtenidos de la gráfica en la que se representa los movimientos de los trenes durante 

la jornada de servicio en día hábil (grilla), operando con un intervalo mínimo de tres minutos, se 

requieren como mínimo las siguientes posiciones de estacionamiento: 

 

Periférico Zapopan 4 posiciones incluyendo los andenes, sin embargo recomendamos 6 posiciones para 

tener una mayor flexibilidad de operación. 

 

Central de autobuses: 16 posiciones en la cochera, sin incluir las posiciones propias de la terminal. 

 

Cuando se opere con un intervalo mínimo de 120 segundos se requerirán las siguientes posiciones de 

estacionamiento: 

 

 Periférico Zapopan 4 posiciones incluyendo los andenes, sin embargo recomendamos 6 posiciones 

para tener una mayor flexibilidad de operación. 

 Central de autobuses: 28 posiciones en la cochera, sin incluir las posiciones propias de la terminal. 
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5. SIMULACIONES DE LA MARCHA DE LOS TRENES 

Se anexan graficas de las marchas tipo al presente documento. 
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