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Leccion 2

SISTEMAS DE TRENES DE
PASAJEROS Y CARGA

Sistemas en Trenes de Pasajeros

Los trenes de pasajeros estdn disefiados para maximizar la comodidad y eficien-
cia. Los sistemas HVAC (calefaccion, ventilacién y aire acondicionado) aseguran
un ambiente agradable, mientras que la iluminacién LED reduce el consumo ener-
gético. Ademads, la inclusion de puertas automaticas con sensores mejora la acce-
sibilidad para todos los usuarios, incluyendo personas con movilidad reducida.

Caracteristicas del Disefio - Comodidad y Capacidad

El disefio electromecdnico de los trenes de pasajeros abarca tanto los sistemas
eléctricos como los mecdnicos, los cuales son fundamentales para el funciona-
miento seguro, eficiente y comodo de los trenes. Los sistemas electromecdnicos
son los que proporcionan la propulsién, el confort ambiental (climatizaciéon, ilumi-
nacién), la operacién de puertas y ventanas, y la interacciéon con los pasajeros.
Este tema se enfoca en cdmo los principios de la electromecdnica influyen en las
caracteristicas del disefio, especificamente en la comodidad y la capacidad de
los trenes de pasajeros.

Sistemas Relacionados con la Comodidad en el Disefio de Trenes

La comodidad de los pasajeros no solo depende del diseno fisico del tren, sino
también de como los sistemas electromecdnicos aseguran un entorno conforta-
ble. A continuacion, se detallan algunos de estos sistemas clave:

Sistemas de climatizacion y ventilacion:

e Los sistemas HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) en los trenes
son criticos para mantener el confort térmico. Estos sistemas eléctricos
deben ser eficientes en su consumo energético mientras proporcionan un
ambiente agradable para los pasajeros.

e El disefo de estos sistemas tiene que estar integrado con la energia eléctrica
del tren, utilizando tecnologias de energia renovable o de bajo consumo
para minimizar el impacto ambiental.



Imagen I: Sistema HVAC montado en techo de vagoén.

Fuente: Knorr-Bremse. (s.f.). Climate Control Systems (HVAC). Knorr-Bremse, de https://rail.knorr-bremse.com/en/de/port-
folio/products-and-systems/climate-control-systems-hvac/ Fuente: New York Blower Company. (n.d.). Locomotora Diésel.
https://www.nyb.com/es/railroad-and-locomotive/

lluminacion LED y tecnologia de energia:

@ La iluminacidn LED es utilizada en los trenes modernos para mejorar la visibi-
lidad y reducir el consumo de energia. Los sistemas de iluminacion no solo
proporcionan confort visual, sino que también se deben disefiar para ajus-
tarse a las necesidades de los pasajeros, con zonas de luz regulables.

e Los sistemas de energia de los trenes también incluyen fuentes de energia

regenerativa, donde la energia generada por el frenado se utiliza para
alimentar los sistemas a bordo, mejorando la sostenibilidad del vigje.

Imagen 2: lluminaciéon dentro de los vagones del Tren Maya.

Fuente: MXC. (2023, 8 de febrero). ¢Como serd por dentro el Tren Maya? Aqui su disefio con inspiracién del sureste mexica-
no. MXC de https://mxc.com.mx/2023/02/08/como-sera-por-dentro-el-tren-ma-
ya-aqui-su-diseno-con-inspiracion-del-sureste-mexicano/
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Sistemas de puertas y accesibilidad electromecanica:

® Los motores eléctricos y sistemas automaticos que operan las puertas del
tren son clave para la accesibilidad y el confort. Estos sistemas deben ser
rdpidos, seguros y accesibles para personas con movilidad reducida. El
disenio de las puertas automaticas y las rampas debe estar cuidadosamen-
te planificado para evitar retrasos y molestias a los pasajeros.

Imagen 3: Testeo de puertas automaticas para vagones.

Fuente: UOS Design. (2016). Train Door Testing Rig [Proyecto de disefio]. UOS Design, de https://uosdesign.org/designs-
how2016/group-design-project/train-door-testing-rig

Sistemas Electromecanicos Relacionados con la Capacidad del Disefio de Trenes

La capacidad de un tren estd directamente relacionada con el disefio de los siste-
mas electromecdnicos que permiten una operacion eficiente y una correcta distri-
bucidon de los pasajeros. A continuacion, se exploran los sistemas clave:

Sistemas de propulsion y velocidad:

® Motores eléctricos de alta potencia: La capacidad de un tren de pasajeros
también depende de su capacidad de transporte en funcién de su velocidad
y aceleracidn. Los sistemas de propulsion electromecdnicos avanzados per-
miten a los trenes alcanzar mayores velocidades, transportando a mds pa-
sajeros en menos tiempo.

® Control de traccion: Los sistemas de control de traccion electromecdnica
permiten que el tren opere de forma eficiente en condiciones diversas de la
via, maximizando la capacidad sin comprometer la seguridad o el confort.



Disefio modular y trenes articulados:

® Trenes modulares: El uso de disefios modulares en los trenes, donde los
vagones estdn conectados eléctricamente, permite ajustar la capacidad del
tren segun la demanda. Estos trenes pueden anadir o quitar vagones facil-
mente, optimizando la capacidad de pasajeros sin afectar la eficiencia ope-
rativa.

Imagen 4: Vagones modulares del Tren Maya.

Fuente: El Pais. (2023, 15 de diciembre). La ruta del Tren Maya, estacién por estacion. El Pais, de https://elpais.com/mexi-
co/2023—]2—15/Io—ruto—del—tren—maya—estccion—por—estocion.html

® Trenes articulados: Los trenes articulados tienen la ventaja de ofrecer mayor
espacio y flexibilidad, permitiendo mds capacidad por vagén sin compro-
meter la maniobrabilidad ni la estabilidad.

Imagen 5: Vagones articulados del Metropolitan train system
de San Diego, California.

Fuente: 101 Things To Do SW. (s.f.). San Diego Metropolitan Transit System. 101 Things To Do SW. Recuperado el [fecha de
acceso], de https://101thingstodosw.com/san-diego/san-diego-metropolitan-transit-system/
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Sistemas de gestion de trafico y automatizacion:

® sistemas de sefalizacion: Los trenes modernos dependen de sistemas de
control de trafico altamente sofisticados que optimizan la capacidad de las
lineas ferroviarias. Los sistemas de sefalizacién digital y automatica permi-
ten una mayor frecuencia en la circulacion de trenes sin poner en riesgo la
seguridad o la comodidad de los pasajeros.

e Automatizacion en la gestion de trenes: Los sistemas de automatizacién
ferroviaria mejoran la eficiencia de las operaciones, permitiendo a los trenes
operar en rutas de alta densidad de pasajeros sin interferencias, lo que au-
menta la capacidad sin sacrificar la puntualidad o la calidad del servicio.

Integracion de Sistemas Electromecanicos con la Eficiencia Operativa

Desde el punto de vista electromecdnico, el disefio de trenes debe integrar estos
sistemas de manera que no solo se maximice la comodidad y la capacidad, sino
que también se optimice la eficiencia energética y la sostenibilidad del servicio
ferroviario. El uso de energia regenerativa, la automatizacién, y los materiales lige-
ros son algunos ejemplos de cédmo la tecnologia electromecdnica contribuye al
diseno eficiente de los trenes de pasajeros.

® Frenado regenerativo: Los trenes modernos utilizan sistemas de frenado
regenerativo, donde la energia generada por el frenado se reutiliza para
alimentar los sistemas eléctricos del tren, mejorando la eficiencia energética
y reduciendo la demanda de energia externa.

e Monitoreo y mantenimiento predictivo: Los sistemas electrénicos avanza-
dos permiten realizar un monitoreo continuo de los componentes electro-
mecdanicos (motores, sistemas de control, puertas, etc.). Esto ayuda a preve-
nir fallos y garantizar una mayor disponibilidad del tren para transportar a
mAds pasajeros.

El disefio electromecdnico de los trenes de pasajeros es crucial para asegurar
tanto la comodidad como la capacidad. A través de la integracién de sistemas
eléctricos avanzados y mecanismos mecdnicos eficientes, los trenes pueden ofre-
cer servicios de alta calidad, con una experiencia de viaje cobmoda y una capaci-
dad optimizada para transportar a mas personas de forma segura. Los sistemas
electromecdnicos no solo mejoran la experiencia del pasajero, sino que también
facilitan operaciones mds sostenibles y eficientes desde el punto de vista energé-
tico.



Sistemas de Trenes de Carga

Los trenes de carga desempenan un papel vital en la logistica. En México, rutas
clave como el corredor Veracruz-CDMX permiten transportar mercancias de
manera eficiente. Los sistemas de monitoreo y sensores IoT optimizan la carga y
garantizan la seguridad durante el trayecto, haciendo que el transporte ferroviario
sea una opcidn competitiva frente a otros medios.

Operacion de Trenes de Carga: Logistica y Funcion en la Cadena de Suministro.

Los sistemas de trenes de carga son una parte vital de la infraestructura logistica
global, ya que permiten el transporte eficiente y sostenible de mercancias a largas
distancias. El disefio y la operacién de los trenes de carga involucran una compleja
interaccion de componentes mecdnicos y eléctricos que optimizan la carga, la
velocidad, y la seguridad de los materiales transportados. El uso de tecnologias
avanzadas en estos sistemas también contribuye a la mejora de la eficiencia
energética y la reduccion de costos operativos, lo que resulta fundamental para su
rol en la logistica moderna.

Imagen 6: Puerto con Vagones y Trailers llevando contenedores.

Fuente: Maritima Sureste. (s.f.). Ferrocarril. Maritima Sureste, de https://maritimasureste.com/terrestre/ferrocarril/



Rol en la Logistica:
Capacidad de carga y flexibilidad:

e Los trenes de carga estdn disefados para mover grandes cantidades de
mercancias de forma econdmica. Pueden transportar una amplia variedad
de bienes, desde materias primas hasta productos manufacturados. Esto los
convierte en un medio de transporte esencial para industrias clave como la
mineria, agricultura, energia y manufactura.

Imagen 7: Tren de carga con varios contenedores.

Fuente: Portal Portuario. (2024, 12 de noviembre). México: Participacion del ferrocarril en el transporte terrestre de carga se
incrementa a 25%. Portal Portuario, de https://portalportuario.cl/mexico-participacion-del-ferroca-
rril-en-el-transporte-terrestre-de-carga-se-incrementa-a-25/

e Desde el punto de vista electromecdnico, la capacidad de arrastre de un tren
de carga depende de la potencia de los motores eléctricos en las locomoto-
ras y de la eficiencia de los sistemas de frenado electromecdnico.

Automatizaciéon de operaciones:

e La automatizacién juega un papel cada vez mds importante en la operaciéon
de los trenes de carga. Los sistemas electromecdnicos avanzados, como los
sistemas de control automatico de trenes (ATC), permiten que las locomoto-
ras operen de forma auténoma, mejorando la eficiencia del tréfico ferrovia-
rio y reduciendo los errores humanos.
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Imagen 8: Cabina de Vehiculo mostrando la activacion del
sistema ATC.

Fuente: Yaguchi. (sf.). Trabajo propio [Fotografia]. Wikimedia Commons, de https://commons.wikimedia.org/w/index.php?-
curid=1908590

® Sensores y tecnologias loT (Internet de las Cosas) se utilizan para monitorear
la operacion del tren, como la carga de los vagones, el estado de los frenos y
el nivel de combustible o energia. Esto proporciona una supervisiéon en
tiempo real para asegurar que el tren opere dentro de los parémetros esta-
blecidos, optimizando la eficiencia logistica.

Interconexioén con otras modalidades de transporte:

e Los trenes de carga forman parte de un sistema logistico multimodal, donde
los bienes son transportados por diferentes medios de transporte (camién,
tren, barco). La capacidad de transferencia de carga entre modalidades es
esencial para el comercio internacional. En este contexto, las interfaces elec-
tromecdnicas que permiten la carga y descarga de mercancias entre el tren
y otros medios, como puertos secos o terminales intermodales, son cruciales.

Imagen 9: Modelo de descarga de contenedores a vagones
de carga. —

Fuente: Inform Software. (sf.). Terminales intermodales. Inform Software, de https://www.inform-software.com/es/indus-
trias/industria-logistica/terminales-intermodales
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El control y seguimiento de cargas mediante tecnologias electromecdnicas
y sistemas digitales avanzados (como los sistemas GPS y RFID) ayuda a
coordinar la logistica entre los diferentes modos de transporte, asegurando
una cadena de suministro mas fluida.

Optimizacién de rutas y tiempos:

e Los sistemas de control de tréfico ferroviario, junto con la planificacién auto-
matizada de rutas, permiten maximizar el uso de los trenes de carga. El uso
de inteligencia artificial (IA) y algoritmos avanzados en la operacion de
trenes ayuda a elegir las rutas mas eficientes, evitando congestiones y me-
jorando los tiempos de entrega.

Imagen 10: Control de Tréfico Centralizado (CTC).

Fuente Mermec Group. (s.f.). Centralized Traffic Control (CTC). Mermec Group, de https://www.mermecgroup.com/signa-
lling-systems/centralized-traffic-control-ctc/1453/ centralized-traffic-control-ctc.php

e Los sistemas electromecdnicos son clave en esta optimizacién, ya que los
sistemas de senalizacion electronica garantizan que los trenes mantengan
una distancia segura y operen sin conflictos en las rutas.

Seguridad en Trenes de Carga

La seguridad es una preocupacién primordial en la operacidn de trenes de carga,
dado el peso y las distancias involucradas. Los sistemas electromecdnicos son
responsables de garantizar que los trenes operen de manera segura y eficiente,
minimizando riesgos como descarrilamientos o fallos mecdanicos.

13



Componentes Criticos en Seguridad:

Sistemas de control de estabilidad:

Los sistemas de control de estabilidad electromecdénicos, como los sistemas de
antibloqueo de ruedas (ABS) y control de traccidn, aseguran que el tren mantenga
el rumbo correcto y no patinen en superficies resbaladizas, como en condiciones
de lluvia o hielo. Estos sistemas operan mediante sensores electromecdnicos que
monitorean constantemente la velocidad y el movimiento de las ruedas, ajustan-
do la potencia de los motores eléctricos cuando es necesario.

Imagen 11: Modelo de ubicacion de elementos de control dentro
de una locomotora.

Fuente: Swartz Engineering. (s.f.). Electric Rail Traction Systems. Swartz Engineering, de https://www.swartzengineering.-
com/Electric-Rail-Traction-Systems

Monitoreo remoto y deteccion de fallas:

® Sensores avanzados, como los sensores de temperatura en los rodamien-
tos o los sensores de vibracidn, se colocan en diversas partes del tren para
monitorizar el estado de los componentes electromecdnicos. Esto permite
la deteccidon temprana de anomalias o desgastes en los motores, sistemas
de frenos, ejes y suspensiones.

® Los sistemas de monitoreo remoto envian datos en tiempo real a los opera-

dores del tren, facilitando una respuesta rdpida ante problemas potencia-
les y evitando fallos catastroéficos.
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El disefio y la operacién de los trenes de carga desde el punto de vista electrome-
cdnico involucra una combinacién compleja de tecnologias avanzadas que per-
miten el transporte seguro, eficiente y rentable de mercancias. Estos sistemas son
cruciales en la cadena de suministro global, facilitando el comercio internacional
y la integracién de diferentes modos de transporte. Con la automatizacion, la digi-
talizacion y el uso de energias limpias, los trenes de carga se estdn posicionando
como una opcién cada vez mds sostenible y competitiva dentro de la logistica
moderna.

Sistemas Especificos para la Operacion de Trenes de Carga.

El transporte ferroviario de carga es una de las piedras angulares del comercio y la
logistica moderna, desempefiando un papel crucial en la economia global. A
medida que la demanda de transporte eficiente y sostenible continda creciendo,
los trenes de carga han evolucionado significativamente, integrando tecnologias
y sistemas especializados para optimizar sus operaciones. Estos sistemas no solo
garantizan la seguridad y la eficiencia en el transporte de mercancias, sino que
también permiten la adaptacién a las diversas necesidades de la industria.

Imagen 12: Revision visual de contenedores.

ferromen.mxw
! \

Fuente: Enfoque Noticias. (2024, 12 de noviembre). Uso de tecnologia, clave para la modernizacién del sistema ferroviario
mexicano: Ferrovalle. Enfoque Noticias, de https://enfoquenoticias.com.mx/uso-de-tecnologia-clave-pa-
ra-la-modernizacion-del-sistema-ferroviario-mexicano-ferrovalle/

Desde vagones disefiados para cargas especificas hasta sofisticados sistemas de
monitoreo y gestion, cada componente estd pensado para maximizar la funciona-
lidad y minimizar los riesgos. Esta lista de sistemas especificos para trenes de
carga destaca las innovaciones que permiten a las empresas ferroviarias satisfa-
cer la creciente demanda de soluciones logisticas, asegurando que las mercan-
cias lleguen a su destino de manera répida y segura. A continuacion, se presentan
los sistemas clave que hacen posible estd operativa eficiente y segura:

15



Vagones especializados:

Estos vagones estdn disefilados especificamente para transportar distintos tipos
de carga.

Vagones cisterna: Disefiados para el transporte de liquidos, estos vagones
tienen una construccién robusta y estanqueidad para evitar derrames.
Pueden transportar productos quimicos, aceites, gasolina y agua. Su disefio
incluye caracteristicas de seguridad, como valvulas de presidn y sistemas de
contencién, para minimizar riesgos en caso de accidente.

Imagen 13: Vagones Cisterna

Fuente: Info Transportes. (2024, 12 de noviembre). Greenbrier va por 5,500 vagones de ferrocarril. Info Transportes, de
https://info-transportes.com.mx/index.php/home-page/vias/154-greenbrier-va-por-5-500-vagones-de-ferrocarril

Vagones de plataformas: Estos vagones estdn disefiados para transportar
contenedores intermodales y cargas pesadas. Su estructura permite apilar
contenedores de forma segura y facilita la carga y descarga en terminales.
Son versatiles y se utilizan en una amplia variedad de industrias.

Imagen 14: Ejemplo de vagones de plataformas.

Fuente: Mundo Ferroviario. (2023, 11 de diciembre). Hablemos de trenes: equipo ferroviario, plataformas. Mundo Ferroviario,
de https://mundoferroviario.lat/2023/12/11/hablemos-de-trenes-equipo-ferroviario-plataformas
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Vagones de caja abierta: Utilizados para cargas a granel, como maderaq,
carbdén o mineral, tienen lados bajos para facilitar la carga y descarga. Algu-
nos modelos estdn equipados con cubiertas para proteger la carga de las
inclemencias del tiempo.

Imagen 15: Vagones de caja abierta transportando carbén mineral.

) uE

e i F wl

Fuente: Construction World. (2024, 12 de noviembre). Railways deploys 86% of open wagons for coal transportation. Cons-
truction World, de https://www.constructionworld.in/transport-infrastructure/me-
tro-rail-and-railways-infrastructure/railways-deploys-86--of-open-wagons-for-coal-transportation/34044

Sistemas de carga y descarga:

Los sistemas de carga y descarga son fundamentales para optimizar la eficiencia
en las terminales ferroviarias. Estos sistemas incluyen:

Gruas automaticas que pueden elevar cargas pesadas y moverlas con pre-
cision hacia o desde los vagones. Las graas pueden ser fijas o moéviles, y su
uso reduce el tiempo de espera de los trenes en las terminales, mejorando la
eficiencia logistica.

Imagen 16: Graa automatica para contenedores.

| oy
= -

Fuente: konecranes. (s/f). Grua automatica. https://www.konecranes.com/es-mx/industrias/manejo-de-contene-
dores/gruqs—en—potios-de—contenedores
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Sistemas de cinta transportadora, estas cintas son cruciales en terminales
de cargaq, ya que permiten trasladar mercancias desde el nivel del suelo
hasta los vagones, facilitando la manipulacién de productos voluminosos o
pesados sin requerir equipos adicionales.

Funcionamiento:

Los trenes duales son aquellos que tienen la capacidad de operar tanto con elec-
tricidad como con combustible (comdnmente diésel), lo que les permite ser mds
versatiles y operativos en una variedad de condiciones de infraestructura ferrovia-
ria. Esto significa que pueden cambiar de modo segun el tipo de linea en la que
circulen, lo que resulta Util en regiones donde no hay electrificacién a lo largo de
toda la red ferroviaria. Asi es como funcionan:

Imagen 17: Sistema de cinta transportadora para la carga de carbén.

Fuente: Heilig. (s.f.). Cargador de vagones. Heilig, de https://www.heiligbv.com/es/productos/sistemas-de-transbordo/-
cargador-de-vagones/

Sistemas de control de carga:

Los sensores y sistemas de monitoreo instalados en los vagones permiten el
seguimiento en tiempo real del peso y la distribucién de la carga. Esto no solo pre-
viene sobrecargas, que pueden dafar tanto el vagdébn como la infraestructura
ferroviaria, sino que también asegura que la carga esté equilibrada, minimizando
el riesgo de accidentes durante el transporte.
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Imagen 18: Modelo de ejemplo de la ubicacién de sensores
dentro de un vagén cisterna.
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Fuente: Heilig. (s.f.). Cargador de vagones. Heilig, de https://www.heiligbv.com/es/productos/sistemas-de-transbordo/-
cargador-de-vagones/

® Camaras y tecnologia de imagen: Utilizadas para verificar visualmente la
carga, estos sistemas pueden detectar irregularidades, como movimientos
indebidos de la carga o mal embalaje, permitiendo a los operadores interve-
nir rpidamente.

Imagen 19: Radiografia realizada a contenedor para revisar su interior.
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Fuente: ResearchGate. (sf.). The user interface of the X-ray inspection simulator to train screening officers [Imagen].
ResearchGate, de https://www.researchgate. net/flgure/The user-interfa-
ce-of-the-X-ray-inspection-simulator-to-train-screening-officers_fig7_361984219
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Sistemas de refrigeracion y ventilacion:

® Vagon Refrigerado: Estos vagones estdn equipados con sistemas de refrige-
racién que mantienen una temperatura especifica, vital para el transporte
de productos perecederos como frutas, verduras y productos farmacéuticos.
La tecnologia de aislamiento y control de temperatura es esencial para
mantener la calidad de la carga durante largos viagjes.

Imagen 20: Vagén Refrigerado.

Fuente: Composites World. (2024, 12 de noviembre). Refrigerated rail car floor expands composites horizons. Composites
World., de https://www.compositesworld.com/orticles/refrigerated—roil—cor—roor—equnds—composites—horizons

® Ventilacion controlada: Algunos productos, como granos o hortalizas, nece-
sitan circulacién de aire para evitar el deterioro. Estos vagones cuentan con
sistemas que permiten ajustar la ventilacion segln las condiciones externas
y la naturaleza de la carga.

Imagen 2I: Vagoén con ventilacion controlada propiedad de Maersk.

-
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Fuente: DST News. (2024, 12 de noviembre). Maersk to start dedicated weekly rail service for reefers containers from Dadri to
JN Port. DST News, de https://dst.news/news/maersk-to-start-dedicated-wee-
kly-rail-service-for-reefers-containers-from-dadri-to-j-n-port/
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Sistemas de acoplamiento de carga:

Los sistemas de acoplamiento automatico, como el sistema Janney, permiten a los
operadores unir y separar vagones de carga con facilidad. Este tipo de sistema no
solo acelera el proceso de acoplamiento, sino que también reduce el riesgo de
lesiones para los trabajadores, ya que se minimiza la necesidad de intervencion

manual.
Imagen 22: Acoplamiento tipo Janney.

Fuente: Wikipedia. (s.f.). Janney coupler [Imagen]. Wikipedia, de https://en.wikipedia.org/wiki/Janney _coupler#/media/Fi-
le:Train_coupling.jpg

Estos sistemas estdn disefiados para soportar las tensiones y fuerzas generadas
durante el transporte de cargas pesadas, asegurando que los vagones permanez-
can firmemente acoplados durante el vigje.

Imagen 23: Acoplamiento automatico digital.

Fuente: Global Railway Review. (2024, 12 de noviembre). Deutsche Bahn tests digital automatic coupling for freight trains.
Global Railway Review, de https://www.globalrailwayreview.com/news/107398/deutsche-ba-
hn-digital-automatic-coupling-freight
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Cajas de carga a medida:

Vagones especificos, como los disefiados para automaviles, tienen rampas y pro-
tecciones para asegurar que los vehiculos no sufran dafos durante el transporte.

Esto es crucial para la industria automotriz, donde la integridad del producto es fun-
damental.

Imagen 24: Caja de carga para el transporte de vehiculos.

Fuente: Transfesa. (2024, 12 de noviembre). Transfesa Logistics y Volkswagen Group Logistics renuevan el contrato para el
trafico de vehiculos internacionales. Transfesa., de https://www.transfesa.com/transfesa-logistics-y-volkswa-
gen-group-logistics-renuevan-el-contrato-para-el-trafico-de-vehiculos-internacionales/

Ademads, hay vagones adaptados para transportar maquinaria pesada, equipados

con anclajes y sistemas de sujecion que garantizan que la carga se mantenga en
su lugar.

Imagen 25: Transporte de tanques de guerra por tren.

Fuente: iStock. (sf.). Light brown combat FTRAC 120mm gun tanks en transporte en tren ferroviario en linea [Fotografial.
iStock, de https://www.istockphoto.com/es/foto/light-brown-com-

bat-ftrac-120mm-gun-tanks-en-transporte-en-tren-ferroviario-en-1%C3%ADnea-gm1327901755-412124970
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Sistemas de seguimiento y rastreo de carga:

La tecnologia RFID y GPS permite a los operadores rastrear la ubicacién de la carga
en tiempo real, lo que mejora la visibilidad en la cadena de suministro. Esto es espe-
cialmente Gtil para empresas que manejan grandes volimenes de mercancias y
desean optimizar sus rutas y tiempos de entrega.

Estos sistemas también pueden generar alertas automaticas si hay desviaciones
inesperadas en la ruta o si se producen condiciones que puedan comprometer la
seguridad de la carga.

Imagen 26: Pantalla de un Control de Tréfico Centralizado (CTC).

Fuente: Pilz. (2021, 16 de diciembre). Automation technology for the rail industry: Safe solutions for complex systems. Pilz, de
https://www.pilzcom/en-INT/products/success-stories/articles/202116

Sistemas de proteccion contra descarrilamientos:

Equipos como las ruedas con tecnologia de rodadura mejorada y sistemas de de-
teccidn de descarrilamientos utilizan sensores para monitorear las condiciones de
la via y el estado de los vagones. Si se detecta un problema, se envian alertas a los
operadores para tomar medidas preventivas.

Estos sistemas son fundamentales para la seguridad en el transporte de cargas pe-

sadas, ya que ayudan a prevenir accidentes que podrian tener consecuencias ca-
tastroficas.
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Imagen 27: Supervision de vias férreas.

|r

Fuente: Auditoria Group. (s.f.). Auditar higiene y seguridad en ferrocarriles. Auditoria Group, de https://auditoriagroup.-
com.ar/auditar-higieney-seguridad-en-ferrocarriles

Contenedores intermodales:

DiseAados para ser facilmente transferibles entre diferentes modos de transporte,
los contenedores intermodales permiten a las empresas optimizar sus operaciones
logisticas. Esto facilita el transporte de mercancias a nivel nacional e internacional,
reduciendo costos y tiempos de transito.

La estandarizacién de los contenedores también mejora la eficiencia en la carga y

descarga en terminales, permitiendo una mayor flexibilidad en la gestion de la
cadena de suministro.

Imagen 28: Grda moviendo un contenedor intermodal.

Fuente: Kappa Intermodal. (sf.). cQué es y por qué elegir el servicio de transporte de carga intermodal?. Kappa Intermodal,
de https://kappaintermodal.com/kansas-city-southern/-
que-es-y-por-que-elegir-el-servicio-de-transporte-de-carga-intermodail/
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Sistemas de gestion de combustible:

Estas tecnologias permiten monitorear el consumo de combustible de las locomoto-
ras, ayudando a las empresas a identificar Greas de mejora en la eficiencia operati-
va. A través de andlisis de datos, se pueden implementar estrategias para reducir
costos y minimizar la huella de carbono.

Ademads, los sistemas de gestidn de combustible pueden alertar sobre fugas o pro-
blemas mecdnicos que puedan afectar el rendimiento de la locomotora.

Imagen 29: Centro de carga de Diesel para locomotoras.

Fuente: Progressive Railroading. (2024, 12 de noviembre). Fueled for thought: Today's fuel management technology options.
Progressive Railroading, de https://www.progressiverailroading.com/mechanical/article/Fue-
led-for-thought-Todays-fuel-management-technology-options--63964)

Sistemas de carga vertical:

Utilizados para levantar y manipular cargas que deben ser transportadas en posi-
ciones verticales, estos sistemas son esenciales en la industria de la construccién y
en el transporte de maquinaria pesada. Permiten manejar cargas de forma segura
y eficiente, reduciendo el riesgo de lesiones para los trabajadores.

Estos sistemas a menudo se combinan con tecnologia de automatizacidén para
maximizar la precisiéon y eficiencia en el manejo de las cargas.
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Imagen 30: Gruas con desplazamiento para vias férreas.

Fuente: Hering International. (s.f.). Graas giratorias de ferrocarril: Graas de via. Hering International., de https://www.heringin-
ternational.com/es/productos-servicios/fe-
rrocarriles-tramos/maquinaria-ferroviaria-de-gran-tamano/gruas-giratorias-de-ferrocarril-gruas-de-via/

En un mundo donde la eficiencia y la sostenibilidad son cada vez mds importantes,
los trenes de carga representan una solucion fundamental para el transporte de
mercancias. Los sistemas especializados que hemos explorado son esenciales
para abordar los retos del sector, garantizando no solo la seguridad y la integridad
de la cargaq, sino también optimizando las operaciones logisticas en su conjunto.

La integracion de tecnologias avanzadas, como el monitoreo en tiempo real y la
automatizacion en la carga y descarga, ha transformado la forma en que las em-
presas ferroviarias operan, permitiendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad a
las demandas del mercado. A medida que el sector contintda evolucionando, la im-
plementacion de estos sistemas seguird siendo crucial para mejorar la eficiencia
operativa y reducir el impacto ambiental del transporte.

En resumen, los sistemas especificos para trenes de carga no solo impulsan la pro-
ductividad, sino que también contribuyen a un futuro mds sostenible para la indus-
tria del transporte, reafirmando su papel vital en la economia global.

Mantenimiento de Trenes

El mantenimiento preventivo y correctivo es esencial para garantizar la seguridad y
eficiencia de los trenes. Por ejemplo, inspecciones periddicas en sistemas de frenos
y motores eléctricos previene fallos mayores, reduciendo costos de reparacion y au-
mentando la vida Util de los trenes. Ademds, el uso de herramientas de monitoreo
predictivo ayuda a identificar problemas antes de que afecten la operacion.
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Procedimientos de mantenimiento: Importancia del mantenimiento regular
(preventivo y correctivo).

El mantenimiento de trenes es fundamental para asegurar un transporte ferroviario
seguro, eficiente y confiable. Este tema profundizard en los procedimientos de
mantenimiento, destacando la importancia del mantenimiento regular, tanto pre-
ventivo como correctivo, y cdmo estos afectan la operacion general del sistema
ferroviario.

Imagen 3I: Supervision de vagones de carga.

Fuente: Nagarro. (2024, 12 de noviembre). Leveraging predictive maintenance for railroad operations. Nagarro, de
https://www.nagarro.com/en/blog/leveraging-predictive-maintenance-for-railroad-operations

Importancia del Mantenimiento Regular

Seguridad

La seguridad es la prioridad nimero uno en cualquier sistema de transporte. Un
mantenimiento inadecuado puede llevar a fallos mecdnicos que no solo ponen en
riesgo a los pasajeros, sino también al personal y a las comunidades a lo largo de
la ruta. La implementacion de un programa de mantenimiento regular ayuda a
identificar y corregir problemas antes de que se conviertan en situaciones de
riesgo.

Imagen 32: Supervision de vias férreas.

Fuente: NP Rail. (s.f.). Rail safety training & consulting. NP Rail,, de https://www.nprail.com/rail-safety-training-consulting/)
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Eficiencia Operativa

Los trenes bien mantenidos funcionan de manera mas eficiente, lo que se traduce
en un menor consumo de combustible, reduccién de costos operativos y una
mejora en los tiempos de viaje. Un mantenimiento deficiente, por otro lado, puede
causar retrasos, aumento en los tiempos de inactividad y mayores costos de
reparacion.

Imagen 33: Mantenimiento del interior de un vagoén de pasadjeros.

Fuente: VR FleetCare. (sf.). Safety and security. VR FleetCare, de https://www.vrfleetcare.com/en/vr-fleetcare/responsibili-
ty-2/safety-and-security /)

Longevidad del Material Rodante

El mantenimiento regular no solo previene fallos, sino que también prolonga la
vida Util de los componentes del tren. Esto se traduce en menores gastos en ad-
quisiciones de nuevos equipos, permitiendo que las inversiones se destinen a otras
dreas del negocio.

Imagen 34: Mantenimiento del sistema de rodamiento de un vagon.

i lummﬂmup_

Fuente: Ansaldo Trasporti. (sf.). Train maintenance. Ansaldo Trasporti, de https://ansaldotrasporti.com/en/train-mainte-
nance/)
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Cumplimiento Normativo

Los organismos reguladores establecen estrictas normativas sobre la seguridad y
el mantenimiento de trenes. Cumplir con estos requisitos no solo evita sanciones,
sino que también promueve una cultura de seguridad y responsabilidad dentro de
la empresa.

Imagen 35: Revision al interior de una locomotora.

Fuente: Mikura International. (s.f.). EMD electric locomotives maintenance schedule: Keep your engine running smoothly.
Mikura International, de https://mikurainternotionoI.com/emd—electric—Iocomotives—mc:in—

Tipos de Mantenimiento

El mantenimiento es una funcién esencial en cualquier sistema, equipo o infraes-
tructura, con el objetivo de garantizar su funcionamiento 6ptimo y prolongar su
vida Util. Existen diferentes tipos de mantenimiento, cada uno adaptado a necesi-
dades especificas: el mantenimiento correctivo, que se realiza después de que
ocurre una falla; el preventivo, que busca anticiparse a posibles fallos mediante
inspecciones y djustes programados. Cada uno juega un papel crucial en la ges-
tidn eficiente de recursos y la minimizacion de costos operativos.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se basa en la realizacion de actividades programa-
das que buscan prevenir fallos y optimizar el rendimiento de los trenes. Este tipo de
mantenimiento se centra en la anticipacion de problemas antes de que ocurran,
lo que contribuye a la seguridad, la eficiencia y la reduccién de costos operativos.
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Imagen 36: Inspeccion visual debajo de un vagén.

Fuente: Alstom. (s.f.). Flexcare perform rail maintenance solutions for all types of assets. Alstom, de https://www.alstom.-
com/solutions/services/flexcare-perform-rail-maintenance-solutions-all-types-assets

Inspecciones Regulares

® Frecuencia de Inspeccion: Las inspecciones deben llevarse a cabo de
manera diaria, semanal, mensual y anualmente, segun la criticidad del
componente.

® Aspectos a inspeccionar: Esto incluye sistemas de frenos, motores, ruedas,
sistemas eléctricos, neumaticos, y elementos de comunicacion.

Imagen 37: Locomotora dentro del taller de mantenimiento.

Fuente: Smart Cities World. (2024, 12 de noviembre). Why cities need to get smart about maintenance. Smart Cities World, de
https:/ /www.smartcitiesworld.net/opinions/why-cities-need-to-get-smart-about-maintenance
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Mantenimiento programado
® Sustitucidn de Componentes: Los filtros, aceites y fluidos deben ser reempla-
zados segln un cronograma establecido, lo cual es crucial para el funciona-

miento 6ptimo.

® Ajustes y lubricacion: Componentes mecdnicos, como engrandjes y ejes,
deben ser ajustados y lubricados regularmente para asegurar un funciona-
miento suave y reducir el desgaste.

Imagen 38: Mantenimiento de un motor Diesel.

Fuente: Mikura International. (sf.). EMD electric locomotives maintenance schedule: Keep your engine running smoothly.
Mikura International, de https://mikurainternational.com/emd-electric-locomotives-main-
tenance-schedule-keep-your-engine-running-smoothly/

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo una vez que se ha producido un fallo
o mal funcionamiento en el tren. Este tipo de mantenimiento es crucial para resta-
blecer el funcionamiento seguro y eficiente del tren y minimizar el tiempo de inac-
tividad. A continuacion, se detallan los elementos clave del mantenimiento correc-

tivo.

Imagen 39: Revision de un vagon.

Fuente: Road and Rail Services. (s.f.). Preventative maintenance. Road and Rail Services, de https://www.roodondroil.—

com/roilcor—services/preventqtive—mqintenonce
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e Diagnoéstico de Fallos

e [dentificacion Rdpida: La utilizacién de tecnologias avanzadas, como senso-
res y software de diagndstico, permite detectar problemas antes de que se
agraven.

e Documentacién de fallos: Mantener un registro de todos los fallos y repara-
ciones ayuda a identificar patrones y dreas que requieren atencion.

Imagen 40: Revision de un motor Diesel.

Fuente: RSN. (s.f.). Locomotives. RSN, de https://www.rsn.be/en/services/locomotives
Reparacion y Sustitucion
® Reparaciones Inmediatas: Los problemas criticos que afectan la operacion
deben ser abordados de inmediato para garantizar la seguridad y continui-
dad del servicio.

e Sustitucion de componentes dafiados: Cuando un componente no es recu-
perable, debe ser reemplazado sin demora para mantener el tren en condi-
ciones operativas.

Imagen 41: Mantenimiento de una locomotora

Fuente: CAD Rail. (sf.). Locomotive repair, modification & remanufacturing. CAD Rail, de https://www.codrail.ca/en/locomoti—
ve-repair-modification-remanufacturing)
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Pruebasy Verificacion

Una vez completadas las reparaciones o sustituciones, es fundamental realizar
pruebas funcionales exhaustivas para asegurar que el tren esté en condiciones
operativas seguras. Esto incluye verificar el funcionamiento de sistemas criticos,
como frenos y controles eléctricos, mediante chequeos especificos y simulacio-
nes de operacion. Ademds, se lleva a cabo una inspeccion visual completa para
identificar cualquier error evidente antes de poner el tren de nuevo en servicio.
Estas pruebas garantizan que todas las reparaciones realizadas sean efectivas y
que el tren cumpla con los estdndares de seguridad y rendimiento requeridos.

Imagen 42: Pruebas para la reduccion de ruido y desgaste de
material rodante.

Fuente: Railway Gazette. (2024, 12 de noviembre). Track maintenance: Intelligent wheel-rail conditioning can reduce noise
and wear. Railway Gazette, de https://www.railwaygazette.com/in-depth/track-maintenance-in-
telligent-wheel-rail-conditioning-can-reduce-noise-and-wear/65675.article)

El mantenimiento de trenes es una actividad critica que no solo asegura la seguri-
dad y eficiencia del transporte ferroviario, sino que también contribuye a la soste-
nibilidad a largo plazo de las operaciones. Implementar un programa de mante-
nimiento efectivo y regular es esencial para el éxito de cualquier empresa ferro-
viaria. A lo largo de este tema, hemos cubierto los principios fundamentales del
mantenimiento ferroviario, las mejores prdcticas, y las innovaciones que estdn
transformando la industria. La inversidn en un mantenimiento adecuado no solo
es un gasto, sino una inversion en el futuro de la operacion ferroviaria.

Ejemplos de trabajos de mantenimiento: Inspecciones, reparaciones 'y
actualizacion de sistemas.

Los ejemplos de trabajos de mantenimiento se convierten en herramientas esen-
ciales para entender como se gestiona la operatividad de los trenes. Desde la ins-
peccion visual de las vias hasta la modernizacidn de sistemas de control, cada
actividad desempena un papel vital en la prolongacién de la vida Gtil de los trenes
y en la mejora continua de la seguridad ferroviaria. A lo largo de este apartado, se
explorardn distintos tipos de trabajos de mantenimiento, proporcionando un
marco claro sobre la importancia de cada uno y su contribucion al éxito del siste-
ma ferroviario en su conjunto.
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Imagen 43: Locomotora dentro de taller de mantenimiento.

Fuente: Olympus. (s.f.). Intelligent railway wheelset inspection using phased array technology: A customer story. Olympus.,
de https://www.olympus-ims.com/en/insight/intelligent-rai-
Iway-wheelset-inspection-using-phased-array-technologya-customer-story/

Ejemplos de Trabajos de Mantenimiento

1. Inspecciones

Inspeccién Visual de Vias: La inspeccion visual de las vias es un proceso critico
para garantizar la seguridad del trafico ferroviario. Consiste en evaluar el estado
de los rieles, durmientes y la infraestructura circundante. Los técnicos buscan
signos de desgaste, danos, desalineaciones y otros problemas que podrian afec-
tar la estabilidad y el rendimiento del tren. Esta inspeccién no solo se realiza de
manera programada, sino que también puede ser necesaria tras eventos climati-
cos extremos o accidentes. Detectar problemas a tiempo puede prevenir inciden-
tes graves y reducir costos de reparacion.

Imagen 44: Supervision de vias férreas.

Fuente: voestalpine. (s.f.). Inspection, service, and maintenance of turnouts. voestalpine, de https://www.voestalpine.-
com/railway-systems/academy/en/trainings/seminar-detail/inspection-service-and-maintenance-of-turnouts)
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® Inspeccién de Sistemas de Frenos: Los sistemas de frenos son vitales para la
seguridad de las operaciones ferroviarias. Durante la inspeccion, se evalian
componentes como cilindros, zapatas y mangueras, ademds de verificar el
nivel de liquido de frenos. La eficacia de estos sistemas es fundamental, ya
que cualquier fallo puede llevar a situaciones peligrosas. Las inspecciones
deben realizarse con regularidad y seguir protocolos especificos para ga-
rantizar que cada componente funcione correctamente. Ademas, las prue-
bas de frenos en condiciones reales son esenciales para validar su funciona-
miento.

Imagen 45: Supervision de motor de traccion.

Fuente: Shutterstock. (sf.). Focused railway mechanic with flashlight inspects undercarriage of train [Fotografia]. Shutters-
tock, de https://www.shutterstock.com/es/image-photo/focused-rai-
Iway-mechanic-flashlight-inspects-undercarriage-2477729915

e Inspeccion de Sistemas Eléctricos: La electricidad juega un papel crucial en
el funcionamiento de los trenes modernos, desde la iluminaciéon hasta los
sistemas de senalizacién. Durante la inspeccidon de sistemas eléctricos, se
revisan las conexiones, interruptores, generadores y sistemas de bateria. Se
busca detectar signos de desgaste, corrosion o fallos eléctricos que puedan
afectar el rendimiento del tren. Ademads, se verifica el correcto funciona-
miento de los dispositivos de seguridad eléctrica, que son fundamentales
para prevenir accidentes. Mantener estos sistemas en buen estado es esen-
cial para la seguridad y eficiencia operativa
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Imagen 46: Inspeccion del tablero del sistema eléctrico de
una locomotora.

Fuente: NP Rail. (s.f.). Locomotive inspection & maintenance. NP Rail, de https://www.nprail.com/locomotive-inspec-
tion-maintenance/

2. Reparaciones

Reparacion de Componentes de Locomotoras: Las locomotoras son la fuerza
motriz detrds del transporte ferroviario, por lo que cualquier problema en sus
componentes puede afectar toda la operacion. Las reparaciones pueden incluir la
sustitucién de motores defectuosos, la reparacion de sistemas de transmisidn o la
atencién a problemas en el sistema de refrigeracion. Estas intervenciones requie-
ren personal calificado y el uso de herramientas especificas. Ademds, es vital
seguir los manuales de servicio del fabricante para garantizar que todas las repa-
raciones se realicen segun las especificaciones. Un mantenimiento adecuado de

las locomotoras no solo prolonga su vida atil, sino que también mejora la eficien-
cia del consumo de combustible.

Imagen 47: Mantenimiento de una locomotora.

Fuente: Locomotive Door. (s.f.). Maintenance. Locomotive Door, de https://locomotivedoor.com/maintenance
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Reparacién de Vias: Las vias son la base del sistema ferroviario y su manteni-
miento es esencial para garantizar un transporte seguro y eficiente. La reparacion
de vias puede involucrar el reemplazo de rieles dafados, la nivelacién de dur-
mientes y la reparacién de cualquier dafo en la infraestructura circundante. Este
trabajo requiere la utilizacion de maquinaria pesada y la colaboracion de equipos
de trabajo especializados. Las reparaciones no solo se llevan a cabo en situacio-
nes de emergencia, sino que también forman parte de un programa de manteni-

miento preventivo que busca minimizar el riesgo de accidentes y mejorar la cali-
dad del vigje.

Imagen 48: Reparacion de vias férreas.

-

Fuente: MVF. (s.f.). Pagina principal. MVF,, de https://www.mvf.com.mx/

Reparacioén de Equipos de SeAalizacién: Los sistemas de sefalizacién son funda-
mentales para la seguridad en las operaciones ferroviarias, ya que regulan el tra-
fico de trenes y evitan colisiones. Las reparaciones pueden incluir la sustitucién de
sefiales defectuosas, el ajuste de sistemas de control y la revisién de la infraes-
tructura de comunicacién. Este trabajo no solo requiere conocimientos técnicos,
sino también una comprensién clara de los protocolos de seguridad. Es funda-
mental realizar pruebas después de cualquier reparacién para asegurar que el

sistema funcione correctamente y que la informacién se transmita de manera
eficaz a los operadores de trenes.

Imagen 49: Reparacion de una puerta de cruce ferroviario.

Fuente: CDL Electric. (sf.). Railroad signal maintenance. CDL Electric, de https://cdlelectric.com/railroad-signal-maintenan-
ce/
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3. Actualizacion de Sistemas

Actualizacién de Sistemas de Control: La tecnologia avanza rédpidamente, y los
sistemas de control de trenes no son una excepcidon. Actualizar estos sistemas im-
plica la implementacion de software y hardware més modernos que optimicen la
seguridad y la eficiencia operativa. Esto puede incluir la integracién de sistemas
de gestion del trafico ferroviario mds sofisticados, que permitan un seguimiento
en tiempo real de la ubicacién y velocidad de los trenes. Estas actualizaciones no
solo mejoran la coordinacion entre trenes, sino que también ayudan a reducir el
tiempo de inactividad y aumentan la capacidad del sistema. La formacion del
personal en el uso de estas nuevas tecnologias es igualmente crucial para maxi-
mizar su efectividad.

Imagen 50: Pantalla de un Control de Trafico Centralizado (ctc).

Fuente: T.Y. Lin International. (s.f.). MARTA’s train control and SCADA system upgrade (TCSU) project. T.. Lin International, de
https://es.tylin.com/work/projects/martas-train-control-and-scada-system-upgrade-tcsu-project

Modernizacion de Sistemas de Comunicaciones: En un entorno ferroviario, una
comunicacidn efectiva es clave para garantizar la seguridad y la eficiencia. La
modernizacion de los sistemas de comunicacién puede incluir la transicién a
radios digitales, sistemas de comunicacion por satélite y la implementacién de
redes de datos seguras. Estos avances permiten una comunicacion mas clara y
répida entre el personal de operacién y el control de trafico. Ademads, la moderni-
zacion también puede mejorar la capacidad de respuesta ante emergencias,
facilitando una coordinacidon mads efectiva durante incidentes. La capacitacion del
personal en el uso de estas nuevas herramientas es esencial para asegurar que
se aprovechen al méximo.
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Imagen 5I: Reparacion de componentes de sefAalizacion
ferroviaria.

Fuente: Freepik. (sf.). Proceso de reparomon y calibracién de sistemas y componentes de sefializacion ferroviaria [Imagen)].
Freepik, de https://www.freepik.es/imagen-ia-premium/proceso-repara-

cion-calibracion-sistemas-componentes-senalizacion-ferroviaria_345508846.htm

Instalacion de Nuevas Tecnologias de Monitoreo: La instalacion de sensores y
dispositivos de monitoreo es fundamental para la gestion proactiva del manteni-
miento de trenes. Estas tecnologias permiten recopilar datos en tiempo real sobre
el estado del tren y la viq, facilitando la identificacién de problemas antes de que
se conviertan en fallas criticas. Los sistemas de monitoreo pueden incluir sensores
de vibracion, temperatura y desgaste, que envian alertas automdaticas al personal
de mantenimiento. Esta informacion es invaluable para planificar intervenciones y
reducir los tiempos de inactividad. Ademdas, el andlisis de datos recopilados

puede ofrecer insights valiosos para mejorar continuamente las prdacticas de
mantenimiento.

Imagen 52: Modernizacion de sistemas de control e
instrumentacion.

Fuente: Locomotive Door. (s.f.). Maintenance. Locomotive Door, de https://locomotivedoor.com/maintenance
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Estos ejemplos abarcan diferentes aspectos del mantenimiento de trenes, desde
la inspeccion hasta la actualizacion de sistemas. Cada uno de estos trabajos es
crucial para garantizar la seguridad y la eficiencia del servicio ferroviario. A través
de un enfoque sistematico y proactivo, se puede asegurar no solo el funciona-
miento éptimo de los trenes, sino también la satisfaccion y seguridad de los pasa-
jeros. La inversién en mantenimiento y modernizacion es una inversiéon en el futuro
del transporte ferroviario.
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