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ANTECEDENTEB 

Be tiene la hip6teeie de que el nacimiento de loe ferrocarriles data 
del Imperio Romano, ya que fufron es toe los que construyeron loe primeros 
oaminoe t~onioamente, obapeándoloe oon piedra y utilizando oomo medio de-
traneporte loe carruajes y diligencias. 

Posteriormente, en la Edad Media, en Newoaetle 1 Ing., se usaron oa -
rriles de madera en el transporte de productos de las minas de oarb6n, ya 
que de esa manera y debido en gran parte al oonefderar un 11!nimo rozamh!! 
to, ee ten!a eoonom!a en dicho transportef pero viendo que su deegaete --
era r'pido, optaron por chapear de hierro loe carriles. En 1804 .. di6 -
otro gran paso al aplicar en los ferrocarriles el vapor oomo fuerza mo --
trie para arrastrar loe vehículos. 

ll:n el afio de 1814 eali6 la primera looomotora 1 la 11Rooket" de Jorge-
Stpheneon1 trabaj6 en la11 minas de oarb6n de Kellingworth y arr&l!tr5 ooho 
oarros de 30 tonelsda11. Su peso oon t&nder era de oono toneladas y su v~ 
looidad de 30 kil6metroe por hora. El primer ferrocarril de pasajeros --
fue entre Btookton y Darlington (Norte de Ingl&terra) y fue inaugurado el 
27 de eeptiembre de 1825. En 1830 s0 inaugur6 el ferroo!ll'ril entre Live! 
pool y Manohester. 

En adelante, el proereso de loe ferrocarriles ee aoreoent6 en toda -
Europa, a pe•ar de los detractores que tuvo, ya que desplazaba a las dilj., 
genoia• y otro• medios de transporte en opoeioi8n al ferrocarril. 

In 1827 varios oomeroiantes de Baltimore, EE.UU., d'1ido•e cuenta del 
'sito del terrooarril en Inglaterra y oon la idea de dar m'9 a'QB• a dicho 
puerto por medio del r'pido tran•porte de •u• meroano!ae, formaron una º.2 
•i1i8n que elabor& un pro7eoto para la oonetruooi&n de la primera línea -
ferroviaria llamada "'l'h• Bal timore and Ohio Railw-.y 11 • lln un principio H 

a& el eiltema de vaoo14n animal 1 pero en 1829 Pedro Cooper lle llew York-
oonetru,r& una locomotora de prueba en la Caaa 4e Carro• Kount Clare que -
•e llu~ "Tom 'l'huab" 1 que reoorri~ onoe aillaa en una hora 1 ouarto. 

In Latino Amlrioa, Ml:r' . . ¡\;,, el p1•i11ei•o en i•plantar el Perroc..: 
rril el 16 de 1epti .. bo .t ... :i.850 1 .:-.l)tr• Veraoru1 1 &l MoL rn'~ 13.l) .Km••, 
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En el año de 1851 Perú construyó el ferrooarril entre el Callo y LimaJ 
deapu'• fueron Braail 1 Chile, Colombia en 1855 con la línea entre Col6n 
y .Aapinwall ~ por último Argentina en 1857. 

En M'xi.co 1 el 22 de as;oeto de 1837 se di6 la primera oonoHi6n por 
el entonces Presidente de la República, señor Gral. Anaetasio Buetaman-
te a Don Francisco Arrillaea para el ferrocarril de M'xico a Veracruz 
~ue no ee oonRtruy6. 

Los acreedores del camino carretero Perote-Veracru~ el 31 de m~o 
de 1842 aoept~ron construir un ferrocarril de Veracruz a Río San Juan, 
quedando terminado un tramo despule de ocho año1, el cual fue inaugura-
do el 16 de septiembre de 1850 abriendo el tr,tioo haeta El Molino, tr.! 
mo de 13 Kms. La Acociaci6n Moeeo Hermanos, obtuvo oonoeeión el 2 de 
agosto de 1855 para la conetruoci6n del ferrocarril Río San Juan-Aoapul 
co 1 construyendo s6l~mente ~ei• kil6metroe, de M4xico a la Villa de Clu.! 
dalupe, inaugurándcee éste el 4 de julio de 1857 1 ue~doee la mi(quina 
de vapor cona tru!da en Inglaterra llamada "La Guadalupe"• 

tn octubre 8 de 1870 se otorgó la oonoeeión para el ferrocarril de 
J.lbioo a Cuautitl'1i y en enero lº de 18?3 fue inaugurada la vía del re-
rrocarril Mexicano desde M~xioo ha•ta el Puerto de Veraoru1, ei~ndo Pr! 
eidente de la ~epública Don Seba1ti'11 L1rdo de Tejada. 

A partir de 1877 durante el primer período de Don Porfirjo D!az i!l 
tervino el capital extranjer~ a b .. e de oonoeeione• eepeciale~ por par-
te del Oobierno, dúuioeele taoilidad•• en la oon1trucoi&n de v{a1 férrea• 
para la ezportaoi6n de produoto1 Qel paía, raa&n por la oual creoi& la 
fiebre de contrato•• Muoha1 vía• tlrre .. no •e ter•inaron debido a l&B 
oonceaione• 7 bonifioaoione• que •e otorgan por kil611e~o terminado, por 
lo que la• empre••• prefieren tender m'9 kil&meTI-01 de vía que TI-atar de 
Tenoer 101 problema1 para poder terminar 101 tramoa. 

In 1903~ la Seorehr!a de Hacienda di6 a oonooer el Decreto de la 
C'nara da Diputado• en que autorüaba al Poder ljeoutivo para oonati tuir 
una compañía o ftooiedad mexioana por aocionee, que incorporara lae rro-
piedade1 de lo• ferrooarrilee ~aoional de Méxioo y Central Mexicano, 
o.reándoae la Compañía Ferrocr<rrilH NaoionalH de Méxioo, S. A·., eiendo 
el Gobierno el poseedor óel 51f, de la• accione1. 11 6 de julio de 1907 1 

el Preeidente de la Rep~blioa inform& el Decreto anterior, quedando fir-
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mnd<> el COl'lVflnio de la 1ncorporaci6n de loe dos fert'ocarriles el 29 de 
febrero de 190F! 

El 25 de junio de 1937 el PreE1iriente Gr;¡l. D. Lázaro Cárdenas ex-
propi6 :;e.ra utilirtad ¡iúbli<'a ln p:0rte de bienAe r¡ue pertenAoían a MC:i,2 

nieta• priv11dos 1 C•ln el propóeito cte cont¡¡,r con un sistem¡¡, propieriR.d de 
la Naoi6n, El 1° do mayo de 193A entr6 en vigor ln Ley que creó la Admi 
!'liatrllci.6n ele lou ~'P.rrocarrilee tlacionalee de 11fhi on como una Dependen-
cia Gubernamental Deecentraliz&da. 

Lo11 ferrocarriles r¡ue ee construyeron en a.c¡uella ocasión fueron1 
El Central ~•~icano, El Naoional Mexicnno 1 el Interoo~anioo, El Inter-
nacional Mexioano 1 el MeY.icano del ~ur 1 el Veraoru~ al Paoifioo 1 el P¡¡,n 
Americano, el Nacional de Tflhuantepeo 1 el de Hidalgo, el de Coa.huila y 

Zaoateoae, el del Noroeste, el de M~xioo a Cuernavaoa y El Paoífico 1 

nel Distrito~ J:ri la actualidad ee lee designa con nombres eepeoial~e y. 
aei 1ienemo11 que .. le ll111a linea 114x1oo Ciudad Ju4re111 al ll'erroonrril 
Central Ke:idoano, linea 114x1oo-Nuevo La.redo al Ferrocarril Nacional -
Mexicano, eto. 

Fue verdadtr1'men.te notable el oreoi111iento de la ihduetl•ia ferroc!!: 
.rril~ra aún deepu~e de la Dictadura Porfiriana y a peaar de loe diver-
eoe movimientos revolucionario• oourrfdoe, En erecto, en tanto que en 
1905 loe kil6metroe en explotRoi&n llegaban a 16 1630 1 al finalizar el 
año de 1926 el kilorMtraje de loa tarrooarrilee de oonoe1i6n federal 
era de 22 1 700 Kma. En loa siguiente• año• exiatiendo algunas dieminu-
oionee con motivo del levantamiento de vía• efeotuado en alguna• partee 
del pa{e el kilometraJe aloansado e11 

1930 - 23,345+464 
1940 - 22,aoo+ooo 
1950 - 23,332+082 
1960 - 23,392+585 
1965 - 23,229+803 
1969 - 23,618+938 

Haeta el año da 19691 M'xioo ocupaba el 14º luear en extenai6n de 
kil6metroe de v{ae t4rreae en el mundo y el 5º lugar an Am'rica con 
23 619 Xme. 1 siendo loe E!.UU., loe que ocupan el l• lugar oon 341 200 
!Cae., 1igui,ndole la U.R.8.8. 1 con 129 300 Xme. 1 1 el Canad' oon 93 159 
JCu. 
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Se observa que en loe últimoe 39 añoe el aumento del kilometraje 
ha sido esoaeo, debido a que la mayor parte de las víns f~rreas exis-
tentes datan de fines del siglo pasado y principios del presente y que, 
oomo coneeo1rnnoia 1 t.xiaten tramos .Y terminales que ya no responden a 
las exigencias que imponen las neceeidadee actuales y lae caracteríeti-
cae del equipo moderno. Esta eituaci6n ha obligado a emprender un pr2 
grama integral de modernizaci6n a fin de que el transporte ferroviario 
pueda desempeñar la funoi6n que le corresponde en nuestro desarrollo 
eoon6mioo¡ para esto 1 ee ind.iapeneable que la red aotual de víae f'' -
rreas preste un servicio eficiente, y también es de vital importanoia1 

el mejor~miento de su estado fisioo y su extensi6n conforme a los re -
querimientos y previsiones oorrespondientes. 

Dentro de este sistema ferroviario nacional, uno de los prinoipa-
les problemas que se han venido afrontando en la aotualidad 1 es el de 
la diversidad de empresas de que está oompuesto, heoho que reditúa en 
detrimento de su eoonomía y en el de loe servioios para loe que fueron 
oreados. 

En eu eoonomía, dado que oada una de eetae empresas tiene que eol 
ventar una Adminietraci6n propia, considerando una planta de personal 
e.n activo y retirada! en la mala dispoeioi6n y ueo que se le da al equ,! 
po de transporte, así como los innumerables tiempos perdidos en los 
transbordos que se tienen que efectuar entre empresa y empresa. 

En loe ~ervioioe que se ~restan al usuario, porque para éete lo 
fundamental para la consideraciéa de un buen servioio 1 es la rapidez 
y la economía, cosas que no se le pueden brindar con eficiencia princi-
palmente ouando se topan con el intercambio de servicios entre empresas. 

Debido a lo anterior, se viene presentando una tendencia a unifi-
car estas empresas con objeto de evitar dichos inconvenientes; lo que 
no ha podido efectu~rse en un s6lo movimiento por loe problemas 16g1cce 
que repre~enta y principalmente de car~cter laboral. Sin embargo, és-
ta tendencia está latente y para tal objeto se han venido incorporando 
em.preeas de menor cuantía a otras de mayor envere!'dura para loerar el 
objetivo propueuto. 

Así tenemos la inoorporaci6n de los ferrocarriles Occidental y Na-
cozari al Ferrocarril del ~acífico, el agrupamiento de loe Ferrocarriles 
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Unidoe de Yuoat'1i y el Ferrrooarrjl del Sureete1 y Últimamente a loe Fe-
rrocarriles Nacional e!! de M&:rico, núcleo principal del Bil!ltema, el Ferr.2 
carril Coahuila y Zaoatecas. 

ERte Ferrocarril Coahuila y Zacateoae aparece en M~xico despu&e de 
una serie de conceeionee y traspasos efectuados desde 18931 el 15 de fe-
brftro de 1897 por m~dio de un contrato celebrado entre el Secretario de 
Comunio•cionee y el Sr. Guillerno Purcell se a.cuerda construir el "Ferr.2 
carril de Coahuila y Zacateca•" que partirá de Sal tillo, paflando cerca 
de San Pedro y Bonanza y terminará en Conoepci6n del Oro debiendo estar 
conoluído para el 12 de junio de 19020 

El 5 de junio de 1897 el Sr. Guillerrno Puroell cede a The Mazapil 
Copper Company Limi ted la ooncesi6n ol'iginal mod ifioada para el Ferroo.! 
rril de Coahuila y Zaoatecas 1 así como el Ramal de S~ltillo a la fundi -
oi6n "El Plomo". Esta compañía es propifltaria de l'as minas que se looa-
li~~n ~n Concepoi6n del Oro y San Pedro de Ooampo, iao. 

h'n un ¡:rinoipio dirieía. este ferrocarril e6lo personal iritrlb o no!_ 
teamericaño, y a los me:ricanoH loe usaban en puestos de inferior cateeo-
ría. Con el tiempo fueron sustituyendo loe me:xicanos a los extranJeroe 
haeta ocupar todos loe puestos en eu sistema. 

En 1957 dej6 de pertenecer a The Mazapil Oopper Company Limited, 
hoy Maoocozao, S.A., y pae6 a ser Sociedad An6nima. En abril de 1959 se 
deolar6 en quiebra, suspendiendo el tráfico de trene~, por lo que inte~
vino el Gobierno Federal, requiaándolo y quedando a cargo de la Secretaría 
de Comunioaciones y Transporte• y de la.del Patrimonio Nacional desde el 
23 de abril de 1959 en que se reanud6 el servicio. 

Su ingreso principal es el flete de minerales y s» equipo de carga 
consiste en góndolas, furgonea y plataformas oonstruídaa de madera, así 
como sus cochee de pasajeros. Todo este equipo ee construía y reparaba 
en sus propios talleres de Sal tillo, Coah. 

Su vía es angosta. Sua locomotoras eran de vapor y eotuvieron en 
servicio hasta el 12 de julio de 1961 1 fecha en que oembi6 su fuerza 
tractiva por dos looomotorae Diesel eléctricae 11General Motora". Después 
se compraron otras dos looomotoras 1 habi~ndo pasado una de la• primeras 
a .. los entonces Ferrooarr iles Unidos de Yucatáno 
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Todos eue trenes mixtos o de carea, hacen viajes redondos saliendo 
de Sal tillo y tocando las principales estaciones como son Carneros y 
Fraile, Coahuila1 Avaloe, Conoeroi6n del Oro, San Pedro, Hacienda y Ter 
minal de Providencia, Zacateoas. Loe viajes rF!dondos se hacen en un ei 
lo día. Su línea principal es de 125.400 Kms. 1 y sus ramales eont de 
Avalos a San l'edro 28 Kme. ! de Bonanza a Hacienda 8 Kme. 1 y de Avalos a 
Terminal de Providencia 10 Kme. 

Sus líneas teleeráfioas y telef6nioa están apoyadas en poetería de 
madera. 'l'iene 193 trabajadoree: F!n servicio y 103 jubilados. 

El día 12 de mayo de 1970 1 por Decreto Preeidenoial, pasó a incor-
porarse a los Ferroo11.rriles Nacionales de M~xioo. 



ES'l\IDIOS ~'OONOMICOS COMPARATIVOS Eli'IRE LOS FERROCARRILES 
COAHUILA Y ZACA'l'ICAS Y NACION~LES DI MEXICO PARA SELEC -
CION.AR LA SOLUCION OPTIMA CON LA CUAL SI PUEDA SEGUIR --
OPlliANDO LA LINEA DE l"mlROC.ARRIL COJ.HUILA Y ZACATICAS. 



ES'lUDIOS ECOl'IOMICOS COMPARATIVOS D'lRE LOS n:RBOCARRILJS 
C01HUII.A Y ZACATECA! Y NACIOIALES DE MEXICO PARA SILllC -
CIOIA!l LA SOLUCION OPTIMA éON Ll CUlL SE PU!Dl SIOUIR .... 
OP!JUNDO Ll LIIE.l DEL n.RROC.ARRlL COlHUII.A Y Z1Cl'l'SCAS, 
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De acuerdo oon loa datoa proporoionadoa por la Seoretaria de la Pr,1 
aidenoia, en el año de 1967 •• mov16 a lo larco de la linea un tonelaje 
promedio de 179 000 Tona., prinoipalmente en producto• mineral•• ou,o -
volWlen noa reporta un 8~ del flete totalf de eato• mineral•• lo• m'8 
repreaentativoa aon !erroeoa, oonoenirado de !i~rro, oonoen~rado de 1ino, 
oonoentrado de ploao y oonoentrado oobriao que unido• al transporte de 
oombuatible y maquinaria noe dan el total de 101 produotoa ~anaporta -
dos. 

El deatino de este flete, principalmente va diri~ido a Monterrey, 
Monolova, San Luia Potosí, Chihuahua y Torreo6n 1 por lo que tooa a loa 
11ineralea terroaoa y aue oonoentad.011 a San Luia Potosí y Torre6n el -
concentrado de oobret a Monterrey el concentrado de plomo y el de mino 
a San Luis Potosi, entonces, de acuerdo con las satadíetioaa de esta -
Empresa, el tonelaje movido al sur de la regi6n •• de 1610 30 000 ton,1 
ladaa como promedio y el reato al norte del país, 

El movimiento anterior, se viene efectuando oon el equipo de tran! 
portee compuesto en total de dos looomotoraa, nueve f'urgonea, treinta-
pla ta!ormas, wi caboose y adem&s cinoo unidades de pasajeros y do• co-
ches de expr••• con loa que •• transportaron un promedio de 131 000 P.1 
aajeros; 12~ de ellos en servicio de primera clase 1 el 88~ en servi -
oio de segunda, adem¡a 2 026 toneladaa de expresa, 

Siguiendo las eatadisticas oitadaa, 1e tuvieron inE1"1•01 de oper,1 
oi6n por 11 cantidad de 1 3 456 600.00 1 de lo• que loa produotoa mine-
r!Uee aportaron 1 2 414 862,73, y gaatoe por la cantidad de 1 4 551 260,00 1 

lo cual arroja un ooefioiente de operaoi6n de 131.67 

El ~lete produjo un ingreoo de 1 2 908.119.00J el paaaja in¡re•6 -
1 244 162.00 y el expresa 1 83 024.00, adem'• se recibieron S 50 399.00 
de otros ingreeoe, Se dedicaron 1 l 126 88lo00 para la conservMoi6n de 
vía y S 981 612.00 a la coneervaoi6n de equipo' 1 l 506 449.00 a tran•-
portes 7 el reato a otros gastos. 

El personal compuesto de 296 personas, 193 en servicio y 103 jubi~ 
ladoe, motivan erogaciones por S 4 084 575,00 por concepto de 1alarioa, 
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inolaf401 1 950 275.00 4e1iiDa401 • jubll1oioae1, La ooa1ervaoi6D 4e 
wfa.7 el U-a111porte ab1orben ll3 per1oaa1, 21 la acllllni1U'aoiln 7 el 
reato ·a 101 1er~ioio1. 

Coa1i4erando el pro7eoto 4• inoorporaolln 4• ••t• PerrooUTil -
Ooabull.-laoateo11 al 1l1te .. 4e 101 11rrooarrlle1 laoionale1 4e lf-
zloo, •• 1ene1ter e1tu4lar 101 4i1tinto1 11peoto1 qa• p114ieran pre -
HDbl'H oon tal .otiYo1 a fin 4• 4eteralnar la MjOI' 1olaoi6D eooai 
•loa po1ible. lajo ""ª baH H puede pr'eHntar1 

1.- Qia• .... nienp la 1Uuaoiln aotual. 
2.- Qll• loe Perrooarru .. laoional" 41 lúioo 1utU111& paritt 4•1 

tra10 aotual 4•1 r.rrooarrU CoabuUa-laoattou •4iante la COllJ 
truooi&a 41 1lll 411wf o. 

3 •• Cll&• H lHant• el hrrooarril Ooah1&il .. laoat1ou 1 H ooHtl'\ll'a 
Wl oaaiao en ve ConoeP1tifn 4el Oro 7 GIM1 farfaa, Ooalae 

ra qv.• loe aotual•• ti.te• .. rigen bajo \llll ,.,ita ·111l• tD ... 

ral " di elewllla que la que H .Uen Yi,.~ie en lOI laoionb1 41 
llzioo1 la boorporaioi&a 4e1· OoabaUa-&aoateou •utui1D40 la •il• 
da, Hpl'~HDtll'fa UI 4iHiDGOifn eD loa iqr .. 01 por nete1, Ja • 
qv.e ••toa t1D4l'fan que re1ir1e a lo ••tipulado por 101 laoioaAl11 4• 
llbioo 1 &4•11 H oouo1l4arfu lu 41•\anoiu, H 4eoir, qv.1 H -

tta4da ,que oomar 41•4• 11 paato 41 11barqae laa1ta •a 4e1tiao fi -
Dalf 11ta 00111~114aoifa redaDi.arfa esola1iY1a111tt •• bentfioio 41 -
loe UIQU'iO .. 

Po1ibl1•ent1.part1 4• lOI 111'•101 4i••iDa,ran ooaái4er&D4o.la -
1upre1il11 4• 1uto1 de aclllini1t.raoi&a 7·4• operaoila por per1oaal -
qv.1 H •li•iD•d en el •uento 4• la iaoorporaoila 4etbitin• 

li H aaniien1 la li i\laoifa aotul 1 11 Hlv.11'• OODHl'nlUlo la 
pfr4i4a que H UID• •• la operaoifa, QroaiM4 .... tl 1 1 000 000.00 
uulaenit, 0011 t1n4eno.ia a que U11t11te, HIÚ H inorueDiea lH -
1a1ari01 1 la !:IOD1erwaoilD 41 da 1 equipo. 

• 11 ouo 4• la 00111vuooiln 41 ua rual qv.1 uniera lu ~•ta
oión .. 4e ª*• Padu, Ooab., E•l-852+ooo O • 111. J-846+765. 36 At 
1 l•lYill1 l-77+)98.37 1obre la lfa1a 411 ferrocarril Ooabaila-laoa-
i•Qt.!lr la 1Uuaoiln 4e lOI iap .. 01 tu'9iá renltada afeoWa aJ. • 
•P:UOal'H l• ~-it• 41 lo• laoiOWH ,. llsi.001 pero ~.,., .. ,., •• 

" 
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tomal'H en ooa•i4•aoi&ia la 4i•aiauoi&n 4• 101 ql'Ho1 al di••l.nil' 
a H HI la lt111Uu4 4• ·da por oouen..- 1• cu• pal't• 4• mu opera-
ollD H lleuda a oabo por la aotul Unta "111 lllzioo-Lal'ect.o. le 
teadl'iaa a1Dor11 001toa 4• operaoiln 4• .toaar•• ooao ori1•• la ••t.1 
olla 4e aa..1 r..-iu 1 t•'bi,. H 4e~U'ia 4e p.,ar a la• viP'llaoi¡ 
ua. reoorrldo1 ID .. ta 4• tel'otl' riel1 ....... , el 11Hario HluUll'ia 
1teaefioia4o al •li•iabHh el oar10 por vaubo:r4o 4• 1 4~50 por -
tODele4ae 

LOI oHto• •• qll• H iaol&l'rida ael'fu lo• oOJ"reapon4i•te• a 
la ooa1enaoila de la ••••• Yia, la optraoih a partir 4e la ••ta -
olla 4• aa..1 fU'iu, loe 001oe aal&alH por ill'fel'ai&a .que ... 11\le-
lah H Hl'Ú 1 alpaOI 1a1ario• aUoionalH al personal ele loa l.1 
oioaal•• 4• ~loo. 

& partil' 4e lo aaterior, H ba eteotllad.o u Ht'l&4io tu4ie1a~• 
a OOllpU'U' loa ooeto• 4• operaoila, to1N1Dclo •• oueata laa 1i¡llitD -
tea alternatiY .. I 

1.- Costo• ele operaoida ID la aotual Uaea clel fel'rooarrn -
CoalnaUa-laoateo .. ooa ori .. a •• lalUllo, Coab., l~+óoo 1 4 .. Uao 
ID Coaoepolln 4•1 Ol'o, Zao., l-125+400 ooa .. ,a UIOl1a (e1oaU -
11da-Oe914 •ti•) ID toda 11& loa¡Ude 

z.- Coatoe ele operaoila para la aotul Uaea 4•1 hl'rooarril -
Coabv.U.-iaoateo .. , ooa1ieleru40 H eD1uobuhDto (emoutill&a • 
1.43' •·) 1 reotitioaoila 4• la •l•• •••• ln r-. 40t-500 1 411'200 
'3+500 1 '4+100, 66+400 1 11+ooo, 15+500 1 1e+ooo, •'°° 1 e,.aoo, 
tuai .. ate 4•1 113+ooo al 11 T+600 ooa u aoort.ai•to ele z.8 r.. t .:. 
ooa orl¡H •• la1U11o, Coab., 1 4e1tiao •D Coaoepeila 4e1 Oro, 1ao. 

3.- Oo1to1 4• oparaolda oo .. l4eraad.o la ooa1Vv.ooila 4• aa .... 
do c¡v.e ooaeote la eataoila 4• aa..1 ,_., .. , Coab., 111. M'z+ooo AD-
1-1-84'+763.)6 jf OOD lelYille, 1•71+398131 4el fel'l'OOll'l'll 00ab\llla-
leoateOU •Pl'OY•obuclo para la oparaoldn el vaao 4• la aotul lfnea 
"111 lbioo-LU'eclo entre 01 .. 1 rartaa 1 Carn1ro1, Coab. 1 1-1-876+,00 
puto ooirda a •bu u ..... 

4•• Co1to1 4e.operaoldn ••V• Caraeroa, Ooab. 1 1 Oonoepoi&a 4•1 
Ol'o, 1ao. 1 v.tlll1en40 •1 aervlolo 4• traller, ooa ob~eto 4• eli•lllll' 
el ••nlolo ferro-.1arlo. 

" 
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. í\o~ .... / FF.CC. COAHUILA·ZACATECAS-

LOCALIZACION ESQUEMATICA 

DEL DEIVIO 

IOMEZ FARIAl·MELVILLE 

CARNEROS Km e- 876 + 500 
Km 38+700 COAHUILA-ZACATECAS 

¡ 
:. 1 

"1 

1t.r •152 +ooo NJ 

MARGARITA Km-120 

CONC EPCION DEL 
Km 12S 

EL SALADO Km B- 769 

1 
l 
.·J 



FF.CC. COAHUILA·ZACATECAS-

LOCALIZACION ESQUEMATICA 

DEL DEIVIO 

IOMEZ fARIAl·MELVILLE 

AGUA NUEVA Km B- 866 

CARNEROS Km B-876 + ~00 
Km 38+700 COAHUILA-ZACATECAS 

e Nol 

Kr •152 +ooo "' 

MARGARITA Km-120 
CONCEPCION DEL 
Km 12S 

EL SALADO Km 8-769 
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Para el estudio de la primera alternativa ae conaidera la ope -
raoi6n con locoaotora ola•• D:l-28 oon potencia normal para ~raooi6n 
de 800 R.P., 7 para.lóa do1 siguiente•, looomotora Dlll-24 oon poten -
oia normal para traooi6n de 1800 H.P.- In 101 tre• cailoe, la ••ouela 
de º'loulo para la obtenci6n de loe coetoa de.operaoi6n parte de ob-
tener la reeiatenoia de la locomotora aplicando para tal efecto la -
eouaoi6n de Davie, considerando •u peao, n4niero de ej•• y la veloci-
dad promedio con que •• efeotda la operaoi6n. Con la potencia nor -
mal de traoci6n H ha calculad.e la tuersa traotiva de la 1000111otora-
para obtener aaf la disponible en el accp~ador. Partiendo de la •i.! 
~• f6rraula de Davia, •e obtiene la reeiatencia de lo• carro• tanto -
oargadoe 00110_,•aofo• oonaidarando •u peao 1 núero de ejH 1 la 11i•aa 
velocidad de opérao14n para calcular al núaero de carro• en .. boa ºA 
101 a partir de la fuersa tractiv• en el acoplador 7 la rea;atenoia-
de lo• carro• aaf obtenida~ Baata determinar entonce• el peao del -
tren completo para ;lantear doa eouaoione• lineal•• en funoi&n del -
tonelaje eouacionado y del faotor oarroa par~ que al haoerlaa •1"1111-
t~eaa •• obtensan ••ta• do• dltiaa• inc6gnitaa. 

De esta forma H determinar' para cada una de laa tres priMraa 
alternathaa la oompoeioi6n del tren que deber' operar oon un ton•lA 
je ideal para laa condicione• de equipo utilisado 1 geoal'U'ioaa 4• -
la lfnea. 

SSOUELA DI CALCUL9 

CWC'l'IJUB'l'IC.d OIOJIE'DlIC.d DIL -,. C. COiHUIL&-MOAWM 

ORICll:la 
DIH1II01 
LOIOI'ftJJh 
all.ADO lil. DS CURVA'lURAa 
P!llD. lil. COXPDS&DA1 
DEPLZXIOI '1'0T.lL1 
TilllPO DI RICCllRID01 
VELOCIDAD PROlllDI01 
18CAN'l'ILLOl1 

OPl!IUCIOI.-

laltillo, Coah. 1 1-o+ooo 
Conoepoi&n del Oro, Coah., 1•12,."400 
125.400 ba. 
10•00• 
2.~ 
2211•00• 
4.52 ••• 
27•7 IPB. 
0.914 •• 

Locomotora OlaH Dlll-28 aerie Boa. 5400 a 5416 para patio 1 cuino. 
Potencia noraal para traooi6n • 800 B.P. 
l'uerea traotiva continuada• 9845 Ic.(21700 lba.) a 17.2 .ICPB•l0.7 llPR 
lúero de ejH. • 4 
Pe10 • 



E 
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IWcora•H 32' z 7'611 ooa iua. ll• 16.4 toa. , o.,aoi4114 4• oar• •• 11.a flM. 

1.- R••i•ienoi .. 1 

1 • 0.6, • 0.6, +~+ Oe014 Y+ Q•cie¡t !I 

1 • º•'' + -tr.fJ + 0.01- z 11.1 + 0.0013,<•t·Uª 
1 • 2.11 "6/toa. .. ... 

1••1-t .. oia total •• •fa ••o~ T a ai••l• 

., . "z 1.11 

., • 116 ... 

IHi•t•DOi• por ...... i .. t•• 

., • 0.01 z ''°°° . 1100 le· 
•• 1100 + 116 

n ao•plad.o:r • 1198 - 1216 

• ''ªªle· 
l·- '"in••oi• el• oanoe 4e ,u.6 toa. •'*•t 4oe ttulut, 4• •.1•• 

• • º•'' • .Jtl-- • 0.014 • t º·ftH 11 

1 • 0.65 + ...l.la&..·+ 0.014 a 11.1 + Q•oo'J <11.1>1 
~- ). 

1 • z,39 "6/toa ... t. 

le•i•t•noia total •• wfa •••'- ' • ni••1· 

l'l' • 4)16 Z le)9 

., • 104 le• 

le•i•t.aoia por pen4i••••· 

•, • º•ºª z 4),600 • 871 Ir· 

· · :nin• '" * ~w.t&lí!flr r am msns .,,,¡ 



- 12 -

1 • 916 la· 4• loe ouroe oll'•a4oe. 

4·· ..._ro 4e oarroe.-

1 • 'i yople4s 
O OU'rMo 

,._ ... º 4•1 ~ ... 
• JI: " "•• • ILOCOllOfQU + o Curoe • 

• ' ' + 1 (43.6) 
• 360.2 foD•• para lu oo114ioloaH 4• 

• • a.oo • 1 ' • 21.1 m. 
6.- Coe•14eru4o el equipo nof:oa 

1 • 0.65 + --1l.d_ + 0.014 z 17,7 + 0.007, C17.1>2 
----¡:y- . '·• 

1 • 4.62 
., • 16.4 JI: 4.62 • 16 la· 

•,·· 0.02 z 16400 

•• 318·11. p 

. 1 • 328+T6 • ~4 11• 

••.• ~ • 16 .. 14-4••· 
...... ;5+16 (16.4) 

• 317;4 toa. -.~o la1 •1•••• oolllioi .. ••• 

11• faotOI' OAl'l'O 1 tODela~e 90 ... iOa.AOe 

91 • 360.a + T f 0 

'11 • 317.4 + 16 'º 
)60.2 + T t 0 • 317.4 + 16 t 0 



8.- Co•to horario 4e operaoi&n 4• la loooaoiora. 
Con.wio 4• ooabu•iibl• a 27.7 EPI ooao proae4io1 190 li•• 

• b 1Albrioan1i•• 7 aooe1orio1 (24~ 4el oo•to anterior) 
o le,ateni•iento terminal (•alario•) 
4 Tl'ipulaoi&n {tren o0111pleio) 

•.l). 

291.99 
70.08 
27.00 

385.00 

4ie••l por hora oon ii••po 4• reoorrido 4• 4o52 br•• ªl Cot1to 4• oombuaiible 4.52 1 1901S0034• 

e le(eooiop•• • i•18J2.lj()()e000e0014o52 ble• 
3 5 1 24 h•e 2l2el9 

f! 1.4. o.reparaoion•• (~ oo•to refaooione•) 46,44 
1 IDierlt oapital inver1ii4o {'~ •D 20 allo•) 75,77 
h Allol'Uaaoi&n (54,00Q hora•) en 4,52 hHe 209.28 
i Oo•io 4iHo'o Ah&a.looal (l~ 1ubtotal) 200.§6 

Co11io 10001101ior·a en 4.52 h1.para 125.4 111 ......... t 1,538,41 

9,- Co•to hOl'ario del equipo 4t oar¡a.-

Co•io 4e oa4a uni414 • 1 150,000.00 

llaD\eniaiento anual • 4 ~ 4el oo8to. 

lnioial inol11,1elll40 lu'bl'ioant••• aooe•orio•• Yi4a 4iil 30 ailot. 

a) llanteniaien1io • 0,04 1 150.000,09 
365 1 4.52 

b) IDterl• oapital invertido (5~) en 20 ailo•• 

• 
0.05 ! 150.900.00 • 4,55 

365 ! 4,52 

o) Allorti1aoi&n • 15º·~·90 
30,3 51452 3,04 

4) Co11io direoto adllini•1iraoi&n {15- 1ub-1iotal) lo44 
Co11io oarro en 4,52 ha.para 125.4 111, ••••••••••••• 1 12,67 

COSTOS DE OPlftACIOI, 

Por our'tatura. 

1538041 + 12.67 (7) • • 1,627.10 

1518.41 + 12.67 (7) • 
27.7 

2211• 330• • 9 kl'lllo X l500e00 X 12 llHH 

Por pen4itnt .. w·::. !oHe X 4:5~_,.' 1627110 
f •• 

• 124,200.00 
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Por oon1•~aoi&n 4• vfa1 

125.4 s i2 s i500.oo 2.257,200.00 

TOTAL •••••••• t 5.672,535.17 

Coito 'fon. • ,.67,.5~17 • t 31.69 Coito 'l'on·llt•• )1.69 • 1 0.25 
1 9, 125.4 

PIIIP.l AJ.TPHTl!A 

Oon•i4.rando 11 en1anó~i1nto 1 reotitioaoion1• parcial•• 4• la ltn1a, -
HI oaraoterbuo .. po•hrio .. o .. 'biu a 4eoir1 

QllIG•1 
J>amo1 
L01'Gl!VD1 
caADO IAl1DI C\11lYl'iVU1 
PllDe IWt. COllPDBAJ>Aa 
DULllIOI TO'l'ALa 
flllPO J>S UCClllllDOt 
TILOCll>&D PROUDIOa 
mCAl'l'ILLOl 1 

onucICJ1.-

laltillo,Coab.,1-o+ooo. 
Ccmoepoi&n 411 Oro10oab.l-l25+400• 
122.6 111•· 
4•00• 
21 00• 
1594•00• 
3.80 ba. 
35 IPI. 
1.435 .... 

LooOt10tora ola•• Dl24 leria• 101. 7400 a 7472 ALCO para patio 1 oaaino. 
Potencia noraal para vaooi&n • 1800 B.P. · 
Plltl'H tl'aotha oonUauAa • )6070 11• ( 77500 ln.) a· 9.3 IPB. 

(5.8 •••••• ) 
..S..ro 4• •j••• • 6 
PHOo • 150 'l'ollle 
fvlOD .. I 40'6" 1: 10'7" :¡ 101 OOD ...... ,. 2112 tolllef oapaoi4a4 4• Oal'I• 

4• 49•9 tona. 

le• le1i1teno1 .. 1 

1 • º·'' + ~ + 0.014 s 35 

1 • 1.73 i./ten ... t • 

. a,• 150 z 1.73 

., • 260 11· 

lp • 0.02 z 150,000 • 3,000 11· 
1. 3000 + 260 

+ 0.0018 (l,>2 
150 

1. 3260 i1. 41 la loooaoiora. 

2.- ru ..... traoii~a •ll 11 aooplad.or1 

ft• 870 1 1809 • 13886 11· 
35 



FT acoplador • 13,886 - 31 260 • 10 1626 Kg. 

3.- Reeietenoia de carros de 71.1 ton. met.1 doe truok1 1 dos eje• 

R • Oo65 + --1.l.!.l_ + 0.014 x 35 + 0.0078 (35) 2 

~ 11.1 

R • 1.89 Kg/ton. ~et. 

RT°" 71.l x 1.89 • 134 Kg. 

Rp • 0.02 X 71100 • 1422 Kg. 
R • 1422 + 134 

R • 1556 Kg. de loe carros cargados. 

4·- Número de ce.rro11 

No • FT acoplador • l0.6g6 
R carros 155 

No • 7 unidades, 

5.- Peoo del tren1 

W'ffiEN • WLOCOMOTORA + No x 'rl oarroe. 

- 150+7 (71.1) 
647.7 ton. 

para las condiciones de 
~ • 2.00% y V • 35 KPH. 

6.- Cona.iderando el equipo vacío• 

R • 0.65 + -1.l:l... + 0.014 x 35 + 0.0078 (35) 2 

5.3 21.1 

R • 4.08 Kg/ton met. 

Rp• 0.02 x 21100 • 422 Kg. 
R • 422 + 86 

R • 508 Kg. de los carros vaoíoe. 

No • 10626 • 21 Unidades 
508 

WTREN • 150 + 21 (21.2) 
• 595.2 Ton. 

- 15 -



7 .- ll'aotor carro y tonelaje eouaoionado1 

'1'E • 647.7 + 7 fo 
'1'E • 595.2 + 21 fo 

647.7 + 7 fo • 595.2 + 21 fo 

fo • _2.5.:.i... • 3.75 
14 

TE• 647.7 + 7(3.75) • 673.95 tone.eouaoionadaa. 

8.- Costo horario de operaoi6n de la looomotora1 
Coneumo de combustible a 35 KPH, 
como promedio, 400 lts. diesel por hora oon tiempo de 3.80 he. ªl Costo de oombustible1 3.80 x 400 x 0-34 1 
b Lubricantes y aooeeorioe (24% del costo anterior) 
o Mantenimiento terminal (salarios) 
d Tripulaoi6n (tren completo) · 
e Refaooione• • 0.18 = l4.i75,000.00 .x 3.80 

. 3 5 X 24 hso 

h

t:! M, de o. reparaoione• (20~ del ooeto de refaooion~e) 
Inter's capital invertido (5% en 20 años) 
Amortizaoi6n (541 000 horas) en 3,80 he. 
Costo directo Adm6n. local (15% sub-total) 

Coito looomo~a en 3,80 he. para 
122.6 Kmo 

9.- Costo horario del equipo de oarga1 
Costo de cada unidad • 1 250 1000.00 
Mantenimiento anual • 4% del costo 
inicial incluyendo lubricantes, ao 
oesorioe 1 etc. vida ~til 30 año1,-
a) Mantenimiento • 0.04 x 250t900,QO • 

365 X 3e00 he. 
b) Intereees capital invertido ~5% en 20 años) 

0.05 X 2501º00.00 
3C5 X 3,00 hSo 

o) Amortizaoi6n •":":="2_5._.0~·~ºº""º--~--.,... 
30 X 365 X 3oB0 he, 

d) Costo directo administraoi6n (15~ sub-total) 
Costo carro en 3.80 he. para 122.6 Km. 

10,- Costo tren hora1 

2.05i.07 + 25.57 (7) • s 2,230.06 

11.- Costo tren kilómetros 

._2.051_ • .Ql + 25.57 (7) • s 
35 

63.72 

1 
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516.80 
124.03 
45.00 

425.00 
341.55 

68.31 
157,71 
105.14 
267.53 

9.01 

6.01 



CO~i'OS DE OPERACION.-

Por curvaturas 

l594° • 4.83 Xma. x 1200.00 x l2 me••• 
330º 

Por pendientes 

11¡,000 ton. x 3.80 x 2,230.06 
74 ton, 

Por oonaervaci6n de v!a1 

- l7 -

s 69,552.00 

l22e6 X 12 X 1200e00 lo 765,440,00 

Cocto ton. • 4.085,565.65 • 22.82 
l 79,000 

Costo Ton-Km. • 

SEGUNDA ALTERNATIVA 

TOTALs-----------S 4,085,565.65 

Se oonaidera la oonetruooi6n de un desvío que conecte laa estaciones de 
G6mee Far!aa, Coah., K, B-852+ooo AD• K-B-846+763.36 AT, y Melville, Coah., 
X-77+398.37 del r, c. Coahuila-Zaoateoae, aprovechando para la operac~6n el 
tramo de la actual l!nea 11B" lth~xio~Laredo entre G6mez FarÍl\8 1 Coah. 1 y Car-
neros, Coah., K-»-876+500 1 punto oom'1n a ambaa líneaa. 

CARACT!l!ISTICAS OEOME'1RICA8.-

OltIOilh 
DESTINO a 
LONOITUD1 
ORADO. Mil. DE CURVA'ruRAt 
FEND. MAX, COMPENSlDAt 
DIFLEIION. TOTALt 
TIEMPO DE RECORRIDO 
VELOCIDAD PROMEDIO 
iECANTILLON 

OPERACIOlh-

Carneros, Coah. 1 K-B-876+500 
Kelville, Coah. 1 K-77+398.37 
56,774 Kma, 
4º ºº' 1.50 ~ 
1116° ºº' 
1.33 ha, 
55 KPH, 
1,435 Mta, 

Locomotora olaae DE-24 •eriea Noa. 7400 a 7472 ALCO para patio y camino. 
Potflncia normal para traoci6n .. 1800 H.P, 
Fuerza trkctiva continuada • 36070 Kg,(79~00 lba,) a 9,3 XPHo 

(5.8 M.P.H.) 
NWiiero de ejea, • 6 
Peso • 150 ton. 
Furgoneu 40•6 11 x 10 17" x 10 1 oon tara de 21.2 ton. y capacidad .de carga 

de 49,9 tone. 



1.- Reeietenciaai 

R • Oo65 + ~ + 0.014 x 55 + 0.0078(55) 2 
25 150 

R • 2.ll Ks/ton. m,t. 

RT• 150 x 2.ll • 316 Kg. 

Rp• 0.015 x 150 1000 • 2250 Kg. 

R • 2250 + 316 

R • 2566 Kg. de la locomotora. 

2.- Puerza traotiva en el acopladora 

FT • 270 HP • 270 x 1800 • 8836 Kgo 
V 55 • 

FT acoplador • 8836 - 2566 m 6270 Kg. 

3.- Resistencia de loe carros de 7lol ton., dos truoks, doe ejea. 

R • 0.65 + ~ + 0.014 X 55 + 0.0078(55) 2 
~ 7lol 

R • 2.49 Xg/ton. m't• 

RT• 7lo.l x 2.49 • 177 Kg. 

Rp • 0.015 x 71100 • 1067 Kgo 

R • 1067 + 177 

R • 1244 Kg. de loe carros cargados. 

4.- NW!iero de carro11a 

No • FT acoplador • ..§l1Q_ 
Roar~o• 1244 

No • 5 unidad••· 

5.- Pe10 del trena 

W'.mEN • 150+5(71.l) 
• 505.5 ton. para lu condioione11 de 1.50\( • m. 

y V • 55 KPH, 

·6.- Con1iderando el equipo vao!oa 

R • 0,65 + .JJ.:.l._ + 0.014 X 55 + 0.0078(55) 2 
5,3 21.1 



a • 5.03 r.c/ton. met. 
ft'l' • 2lel X 5•03 • 106 IC¡o 

Rp • Oe015 X 21 9100 • 317 Xgo 
a • 317 + 106 

R • 423 Xg. de loa oarroa vao!o•• 

lo • _é.m. • 15 Unida4H. 
423 

W'DllM • 150 + 15 (2lo2) 
• 466.5 Ton. 

7.- Paotor oarro y tonelaje eouaoionadoa 

'l'I • 505.5 + 5 fo 
'l'I • 466.5 + 15 to 

505.5 + 5 to • 466.5 • 15 to 

to • _.u_ • 3.90 
10 

TI • 505·5 + 5 (3.90) • 525 ton•• eouaoionadail. 

8.- Coato horario de operaoi&n de la locomotora1 
Con•wao de oombuetible a 55 KPB~ oomo promedio -
430 lt•• die••l por hora oon tiempo de recorrido 
4• 1.33 be. 
a) Co•to 4e combuetible1 i.33 x 4.30 x 0.34 
b) lMbricant•• 1 aooeaorio• (24% del coeto ante-

rior). 
o~ Mantenimiento terminal (•alario•) 
d Tl'ipulaoi6n (tren completo) 
e Retaooione• • 0.18 x 14.3t5.ooo,oo x 1.33 • 

. 35X24 
t) Mede o. r•paraoione• (20% d-.1 ooatc de re -

taooionH). 
g~ Interla capital invartido (5~ en 20 alio•) 
b Amorti1aoi6n (54,000 Ha.) en le33 he. 
i Coato directo Adm6n looal (15~ eu'b-total) 

Coeto looomotora en l.55 ha. para 
56.774 Xme. 

9.- Coeto horu•io del equipo de oar¡a1 
· Coeto de oada unidad • S 250,000.00 

Mantenimiento anual • 4% del ooeto inicial in-
cluyendo lubricantes, aooeeorioe, eto, Vida útil 
30 años. 
a) Mantenimiento • 0,04 x 250,000,00 • 

365 X le33 
b) Inter&e capital invertido (5~ en 20 afio•) 

0e05 X 250,000000 
365 X 1033 

• 

s 

• 
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194·45 

46,67 
45.00 

425.00 
119.56 

20.60 

25.74 



a • 5.03 le/ton. met. 
lf • 2lol X 5o0) • 106 )Cgo 

Rp • Oe015 X 21,100 • 317 Kg. 
R • 317 + 106 

R • 423 Kg. de loa oarroa vao!oa. 

lo • ~ • 15 Unidad••· 
423 

W'DlSR • 150 + 15 (21.2) 
• 466. 5 Ton. 

7.- raotor carro y tonelaje ecuaoionadot 

TI • 505•5 + 5 to 
TI • 466.5 + 15 to 

505.5 + 5 te • 466.5 • 15 to 

to•~• 3.90 
10 

TI • 505.5 + 5 (3.90) • 525 tona. eouaoionada8. 

8.- Coato borario ele operaoi6n de la locomotora1 
Conawao de combuatible a 55 KPB~ como promedio -
430 lta. dieael por hora con tiempo de recorrido 
4e le33 hao 
a) Coato de combuatibltt 1.33 x 4.30 x 0.34 
b) !Mbricantea 7 aoceaorioa (24~ del ooato ante-

rior). 
c~ llantenimien.to terminal (aalarioa) 
d 'l'tipulaoi6n (tren completo) 
e Retaooion•• • 0.18 x 14.3¿s.ooo.oo x l.33 • 

3 5 X 24 
t) llode o. reparaoione1 (20" d-.1 ooato de re -

taooionH). 
g~ Int1r•• capital invertido (;~en 20 aiioa) 
h Alllortiaaoidn (54,000 H•.) en 1.33 ha. 
i Coeto direoto .Ad.mdn local (15~ aub-total) 

Coito locomotora tn 1.55 h•• para 
56.774 Kma. 

9.- Coato horai•io del equipo d.t oar¡a1 
· Couto de oad& unidad • S 250,000.00 

Mantenimiento anual • 4" del ooato inicial in-
cluyendo lubricantea 1 acceaorioa, eto. Vida útil 
30 aiiolo 
a) Mantenimiento • 0.04 x 250.000.00 • 

365 X 1033 
b) Inter&a capital invertido (5~ en 20 aiioa) 

0o05 X 2501000000 
365 X 1033 

- 19 

• '194·45 
46.67 
45.00 

425.00 
119.56· 

s 20.60 

25.74 
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o) Amortizaci6n • 250,000 
30 X 365 X le33 

• 17.17 

d) Costo directo por .Adm6n (15 ~ aub-ototal) 9,53 
Costo carro en le33·h•. para 56,774 1cm.s73,04 

10.- Costo tren horaa 

l,846,45 X 73,04 (5) 

llo- Coeto tren kil6metroa 

1846045 + 73.04 (5) 
55 

COSTOS DE OPER!CION.-

Por curve.tura• 

• 2,211.65 

s 

1116° • 3,382 Kms, x 1200,00 x 12 me1ea 
330º . 

• 48,700.80 

Por pendiente 

179,ooo ton, x lc33 x B. 211065 
525.tono 

Por con1ervaci6n de vlao 

56,774 X 12 X 1200,00 

Costo 'l'on • l.869 1148.95 • S 10044 
179,000 

Co11 to 'l'on-JCm, • 10.44 •• 0.16 
56.774 

817,545.60 

TOTAL1---------! 1,8691148.95 
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Análieili de costos :rara la operRci6n entrP. Carneroe 1 Coah., y Concepd6n 
del Oro 1 Zao., utilizando el een1 ic:io de trailer. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DESTIN01 Carneros, Coah., K-38+700. 
ORIGENt Concepci6n del Oro, Zac. 1 K-125+-000 
LONGI'.ílJD1 86.300 Kmeo 
VELOCIDAD Ml!IDIAt 40 K~H. 
TIEMPO DE Rl<:CORRIDOt 2.16 he,+ 2.0 he, por maniobras. 
FQUIPOt •r.railer 240 HoPo 
CAfACIDAD DE CARGAI 18 1000 Kgo 

Precio adquiaici6n 

Valor por depreoier 
VIDA ECONOMICA1 4 años, 1200 Hs./año. 
PROMEDIO INV!il{SION ANUAL ª 60~ 

1.-CAROOS FIJOS (por año) 
a) 'Depreoiaci&n. 25% 
b) Intereeee, impuestoe, seguros 

y almacenamiento. 8~ 
o) Mantenimiente y reparaciones. 20~ 

BUMAt- ~ 

Costo por hora Oa53 x 600,000,00 
1200 

2.- Consumos por hora. 

:

a

0

l Diesel Acei t~ motor 
Aceite oambio 

o.1514x240 H.P.x 10.52 • 
0.00307 x 240 H.P. X S 5o00 & 

18 Lte,/100 he, :r S5,00 • 
Grasa, estopa, fil -
tros 1 etc. 

3.- SALARIOS, 
a) Operador 
b) Ayudante 

Por hora• ll40a00 x 365 
1200 

RESUMEN1 
CARGOS FIJOS. 
CO?lSUMOS. 
SALARIOS. 

g 100.00 
40.00 

• 140000 

• 
SUMA 1-----$ 

COSTO i'OR VIAJEt 
$326,63 X 4,16 he 1 1,)58.78 

COSTO POR TON1';LADA1 
11,358.78 • S 75.49/Ton.+ 14.50 por transbordos. 
18 •ron. 

COS'l'O POR TONELADA-KILOME'IN01 
S 0,93 Ton/Km. 

; 1 

1 650,000.00 

~ 650,000.00 

1,00 
1 
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~~1!.2 • ..';~:i_-~AtlATIVO .. 
.,, 

AL'r.!!lNA'l'IVA ORIGEN Dl!~'l'DlO ESCAJrt:..___.LONG.IOI. a l'END. 

1.- ~aso ~ctual. Sal tillo e.del Oro 0.914 12!;.4 10• 2.~ 

2.- Roctificaci6n 
traso actual Sal tillo e.del Oro 1.435 122.6 4º 2oQ% 

).- DHVÍO Carneros llelvill• 10435 56,774 4º 1.5~ 
' 

e o s T o 8 

VELOCIDAD TIEMPO 'mDl-HORA ma o. TONELADA TON.KM. 

l.- 27,7 KPH. 4.52 R1, ll,621.10 • 58.74 • 31.69 s 0.25 

2.- 35 KPB. 3.80 H1, 2,230.06 63,72 22.82 0.19 

3.- 55 JCPH. loll H1. 2,211.65 40.21 10,44 0.18 
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De aouerdo oon lo !\lltt>rior 1 loe resul tadoe obtenido11 arrojar1 una 
superioridad de la teroera alternativa de S 40.21 oomo costo del tren 
kilómetro en oornparación oon S 58. 74 para la primero¡¡ y 1 63, 72 pua -
la 1ogunna alternativa, por lo qu~ la ventaja inioial preBPntada por-
la ec•cunda 1\ltern:itiva en el tonelaje ecu8oionudo 1 comienza a deieara-
reoer en el aepeoto co~tos. 

CO~CLl.'GFJNl:.S 

Tomando como baee de purtii:111 c:11e eRtor. .re~\\l t9doe arrojaron men_2 
rea costo~ on la tcroera altPrnativa o sea la oonatruooión del desvío 
u11tre Gómez Fnr!u y Melvill11 1 se ¡;rooede u realizar el evtudio de la 
evaluación de beneficios costos p¡u·a la miema, ooneiderando una erog.! 
oión para 1u ej11cuoi6n de t 6.451 1831.85 en totnl1 eetoe eotudioe noe 
mue~tran que a lo lareo de veinte nf.oe, tiempo oon~iderado oomo vida-
útil do la vh, se reou11e:ran S 7.255 1823.75 oomo importe de loe. bene-
ficiios dir"C>toe del proyecto, lo oual no11 dR una rlllaoión de benef'i -
oio1-0011toe ieual a 1.13. Si a lo enterior ae agrega que e! eetudio-
de ooEtoe p:ira l~c o~nrta alternRtiva 1 operKoión entre .carneros, Goah., 
y Cono1roi6n del Oro, Zao. 1 utilize.n1o el servicio de trailer 1 noe 
mu11tra un ooato por ton/km., de f 0,93 m&s alto que oualquieira de --
laa tree primer~• al1ernativae 1 ee oonoluye que es máe oonveniente --
orerKr 111 Ferrocarril Coahu1la-Zaoateoa1 mediante la oonatruooi6n del 
deev:fo Oómu rer!as-fl!dville utiJ.hando la línea "B" de loa Naciona -
111 de M'7ioo y euprimiendo el tramo ent1·11 M11~ville y Sal tillo del l".! 
rroo~rril primeramente citado. 

Lo anterior no reaulta 111 d1tr11111nt.o de 109 babitautea d1 laa -

ranab.er!a• qu. ••tan looalizadu a lo largo del tramo por auprimir d& 

do, qu entre laa •etaoion11 de Sal.tillo y Ca1'119r09 ambaa viH llevan 

un tra10 ~ oeroanoJ a p.rtir. d1 la 11gunda 11taa1&:i, •• puede ut.i~ 

•ar la carretera c¡11.1 por ah! ol'Wlá rumbo a Zaoateou puando por Con• 

01poi6n del Oro 1 i'inalm.nte •• proyeota tambi'n c¡u1 .. utilice la tt, 

rrao1r!a del tramo por levantar imdiante 11 1mplantaai611 de un Hnioio 

forlAlo de oaicm11. 

··r 
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Evaluaoi6n de Beneficio• - Costo• del de1v!o locali&ad.o e~tre la• estacione• 
de 06~es Pll1'!&8 K-B-852+-000,00 AD • K-!1-846+765,36 AT y Melville X-77•398.37 
del Ferroclll'ril Coahuila-Zacateca1, 

Longitud, 
Orado llú, de curvatura. 
Defle:d6n. 
Pend,llú,compenaada. 
Velocidad múima. 

CAl<AC'!'EP.ISTICAS FISICAS 
Vía actual 
38,638 Km, 
10°00 1 

13ó6°oo• 
2.01> 

ProyMtO 
56. 774 Km. 
4º00' 
1116°00' 
1.5% 

27,7 XPH, 55,0 KPH, 

DATOS'BASICOIS. 

Coeto de un Km, de vía con riel de 60 lbe/yda, 
C~eto un Km, de l!nea teleeréfioa. 
Costo promedio menaual do ooueervooi6n de l Km, de v{a 
No, d• tr1ne1 que tran•itan la l!nea. 
Coito de tren kil6metro, 
Coito de tren hora. 
Coito de X. de O. por levant!U' un Km, de v{a 

Sub-Eatructura. 
Terraoeríu y O, de A. 
SUF l:R-E8'IRUCWRAS. 

PRl!SUPUJ::STO DE; LA OBR.& 

Vía con durmiar.tea de madera y riel de 60 lb1,/ydao entre 
06me& ~ar!ae y Malville en 320274 X.m. 
LI~EA TJ::LEClHA~ICA. 
ColouaoiZn de lÍnea telegr¡fica entre G6me1 Far!a1 y Mel-
ville en 32.274 JCma, · 
EDIFICIOS, 
Conetruoci6n de una eet.aci6n con OH& para el Agente, 
Con1trucci~n de ca1a1 de aecoi6n. 
Dl:RECHO DE VI.&. 
Adqui•ici&n de terrenos para el nuevo derecho de vía entre 
G6me& Far!aa y Melvilloo 

SUMAa---1 

VALOR Dt SALVAMEliTO 

Salvamento del material racuperable antre Saltillo y Mal-
ville en 77,398 Kme.con riel da 40 y 60 lbe/yda.(3870 ton) 1 
154 1 796 durmiente• recuperablea 46 1439 Pza, a ra16n de --

1 10.00 
30 1 960 Plt1nobuelai 1 reouperablew 91 288 Pz1.(120,741 ton. 

a uz6n de 1 680,00) 
61,918 Tornillo• de v!a, recuperable• 18 1575 Pze,(7,430-

tono. a raz6n ñ1 1 680.00) 
619 1 184 Clavoe de v!a, recuperables 123,836 Pza,(37,150 -

tone. a r~z6n de S 680,00), 
61 1 918 Roldanas de pre1i6n, recuperables 18 1 575 Pz•, 

(3 1 715 ton. a raz6n de S 680.00) 

SUMA1-----I 

1 

Dif~rencia 
i8.016 Km. 
6°00 1 

250°00 1 

0.5% 
27.3 XPH, 

200,000.00 
io,000.00 
1,200.00 

2 
40.21 

2,211.65 
e,000.00 

3.170,236.33 

6,454,800.00 

322,740.00 

350,000.00 
500,000.00 

20,000.00 
l0.847,776.33 

4,435, 794.00 

464,390.00 

82,103,88 

5,052.40 

25,262.00 

2,526.20 

5.015,128.48 
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Mano de obra. 
Por levantamiento de v{a entre Saltillo y Melvilla en -
77,398 Kta. • 619,184.00 

VAL~ N!,;TO DEL S>.LVAMEN'l'01-------- 1 4.395,944,48 
BENEP'ICI~. 

1,- CUf!VA'ruRA, 
Ahorro de 250º de &ngulo central que equivale al 

~- 0.758 Km. 
330• 
0.758 x 1200.00 x 12 meeea 

2.- TIEMPO (opel'!l.cidn) 
Tiempo actual de recorrido entre Carneros y •1elvillc. 

1.50 ha. 
'l'iemr.o de recorrido por la nueva línea en-
tre Carnero• y Melville. 

365 d!aa x 0.40 ha. x 2 trenes x 2,211.65 

3.- PENDJE?ITES, 

1.10 t1 

0':4o he. 

Se operará con una locomotora DE-24 de 1800 HP y un -
toneiaje ecuaoionedo de 525 ion. para el proyecto. 
Para el tonelaje anual movido actualmente1 

179,000 • 341 trenes, 
525 

para el mismo tonelaje, actualmente ee mueven 796 tr.! 
nea, por ti<n to 1 

10,915.20 

1 645,801.80 

796 - 341 • 455 trena• a favor del proyepto, oan 
tidad que se incrementar¡ al tr! 

ple con el nm.vo 1erv1cio de v{a anchas 1" 

1365 X 0o40 X 2,211.65 1 1,2071560,90 

4,- Ct•!>:SJ:HVACION DE VIA. 

6.424 Km. x 12 meeee x 1200.00 

5,- DIS1'AJ:Cl.A (FAC';'OR NEO.~TJVO). 

18,076 Km. x 2 treneE x 365 x 40.21 

RESUMEN1 
Be1,eficio11. 
Fnotoree negativos. 
li~"ferench.1-

' 1.956,783.50 
c;30, 5Cl0o25 

1 1.426,193.25 

1 

530,590.25 

1/ 

:.': 
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Con11l<lt•r11ndo que el!toe benet'io1oe inoluyer, 101 ooetoe f'ijoe 1 H tu111a de 
dicho monto un 60~ oonsid•rt1do como ga1toa variablHI 

0.60 X 104261193125 • 1 8551115098 

i PAC:1'0k DE TlE?lEFlC I OS 
¡A~O Df. ¡ AC11 ALn.ACJON AHOHROS BJ.1.llilFJCI08 
¡OTl::HAQQ1!..¡_ i • 12 ~ A?IUALF:S cosro 'roTAL ACTUALIZADOS 

o l.000000 • 855,71~.98 • 6,451,831.85 • 855,715.98 
l 0,1192857 764,032.00 
2 0.797194 ti82,171.65 
3 (), 711780 609,081.52 
4 0.635518 543,an.91 
5 0.)67227 485,385.21 
6 0.506631 433,532.24 
1 º·"52349 387,082.21 
8 o.~(13883 345,609.14 
9 O, 36061C 308,579,74 

10 0.321973 11 275,517.44 
11 o.2P·7i!76 11 245,997,81 
12 0.25667~ 11 21'.;1,640.90 
13 0.229174 11 196,107.85 
11, 0.2046'10 11 175,096.60 
15 0, H2696 11 156,335,89 
16 0.163122 " 139,586.10 
17 0.145644 11 124,629.90 
l(l ti.130040 11 111,277.31 
19 o.11ó1c7 11 9~,354.62 
20 0.113667 11 97' 2bti.67 

• 7.255,/\23.75 



PRE5l'F'1.1ESTO para la conHtrucoi6n del desvío localiado entre lag eetacio-
nee G6mez Faríae K-B-846+118.99 y Melville K-77+39e.37 del Ferrocarril Coahui-
la-Zaoateoaa. 

No.¡ CONCF.l'~O ¡ CAllTlilAD ¡Uhlll.W¡ L UlilTAHIO ¡ 

COR'm3 
l.- EXO;V;c16n en oortee 1 derrumbe• 

¡/o e•oalone• con acsrreo libre 
de 20 mta. 
En ltat. 111 11 

En. Ita t. "B" 
En Met. 11 C" 
Pl\ESTAMOO 

2.- Despalme oon acarreo libre de 

27,525 
16,517 
ll 10ll 

60 mte, 1 en Mat. "A" 19 1 365 
),- Préstamo lateral con acarreo l.i 

br• da 60 mh. 
En Mat. "A" 
En Mat. "B" 

4.- Bonificaci6n en préetam~a late-
ral•• para alturas mayoree de -
1,00 m, por cada metro adicio -
nal de al tura. 
ACARREOS f'AI1A '!'EHR.:.CEHUS 

5.- Sobreaoarreo 
6.- AoarreoE por Déc, de Km, 
7,- Kil6metro excedente. 

REAFINü!IENTO 
8.- Bonifioacidn p/reafinamiento. 

EXCAVACIONES PA!tA ES'ffillC'lt'RAS 
~·- Ellcavaoi&n a c•ielquier p•ofundi-

dad1 en eeco oon un acarreo de -
20 mta, 
En Ji!at, "A" 
En Me.t, 11 B11 

En Mat. 11C11 

fll.U!POS'!'E:R!A DE TERCERA CLASE 
10.- Mampostería de 3ra. olaee a cua! 

~uier altura con m~teriol proce-
dente de banco o de la~ excava -
oionea de cortes, cunetas, cana-
les y estructura• oon mortero de 

94,480 
90, 110 

89,760 

11,040 
112 ,274 

4,001 

32.275 

259 
1,778 

259 

cemento. 21 707 

illlfilY:2 
11.- Cimbras en moldee incluyendo 

obra falsa de cualquier altura. 
ZAMPEADOS 

12.- Acarreo de piedra producto de ~ 
banco, ler. lúno 

13.- Acarreo kil6motro subsecuente. 
2,101 

21,656 

M3 
11 

10 

M3-M. 

t13-Eet, 
M3-Kr,1. 
M3-Km. 

Km. 

M). 

11 

143. 

10/Km. 
11 

s 3, 70 s 
1.oc 

21. 50 

0.45 

o. 70 
2.00 
4,08 

i,200.00 

210000 

70.00 

lllfOOTF 

101,842.50 
115,619.00 
302,802.50 

76,491.75 

396,816.00 
752,893.00 

40,392.00 

7,728.00 
224,548.00 
16 1 324.oe 

38, 730.00 

2,460.50 
32,893,00 
11,396.00 

568,470,oc 

12,590.00 

13,535.00 
54,140.oc 

t 
1 

1 



lo.¡ COGC!~TO 1 CANTIDAD ¡UNIDAD¡ P. UNJ rAR:o i 
- - . •.:ONCRiro ii~IuLr~o- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
14.- Concreto •in incluir oim -

bra r•c • :.!10 r.s/ot02.. 397 K3 1 329.00 1 
acpo p CONCRJT9 

15.- A.cero de retuer10 para oo.n 
oreio en varilla• oolooa -
da•, ooriada•, eto. 51 1 840 Kr. 4.05 

130,613.00 

1'9'l'AL1----------- 1 3,170,236.)) 

IMPORTA ES'I'i: PRES1.!FUES'l'O LA CANTIDAD DE 'Dl!S MILLOND 01Df'l'9 BP:'l!l'l'A llIL IIC8-
CI!llTOS 'IREINTA Y 8111' PESOS, H/100. . 

Pr1aupuento para la oonetruoo10~ de un Jd.l&aetro de Tf~ etandard ooa riel de-
reoobro de 60 lbs/7da. 1 aooeeor1o• de ee¡l&Dda olG1e. 

No. CO?ICEM'O Oant1d84 Ull1d84 p,u. :ra,or<1• 

1 Ehl de 60 lb1/7da. 59.60 Toa, 11 l 140.00 • 67 944.00 
2 Dumb11te• {2a. olaee) l 752 P••• 24.00 42 04it.OO 
3 Bal~ato p1•dra triturada 850 1131 30.50 25 925.00 
4 Plaoae Dte,60 Lba, 3 504 P••• 5,83 20 4211.32 
5 Tornilloa rla l/ 4" x 3-3/ 4" 876 " 1.43 l 252.68 
6 OlaToa de Tfa 1 00~ " 0,79 5 536.32 
7 Planohuelu an¡a.60 Lba. 438 " io.95 4 796.10 
8 BoldanH pru1dll 7/8" 876 " 0.69 60!·" 

Slll.U--- • 168 534,116 
Telld1do1 n1Telado 7 b1la.tado 
de Wl ld.ldlletro de •!•••••••• 11 ~1 !62·1j 

TM'AL•--- • 200 000.00 

Importa el presente preaupueato la oantldad de1 DOSOIBtl'l'OS llit 
P:::sos 00¡100 14. N. 
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PROCEDillIENTOS DE CONS'ffiUCCIO!i r ESPECIFICACIONES 
PARA LA FORllACION DE TERRACll!IAS 

- ~1 -

En la reali1aoi6n del proyeoto que noe ocupa, uno de loe raoto -
re1 dettrminante1 para au ojeouoi6n es la construooi6n de las terrao,1 
ría• neoeaarias para dar 101 nivele• proyectad.01, siguiendo la ruta -
da la ma,yor eoono•Ía ein detri~ento de la oalidad del U-abajo. 

Par.a e&te objeto ae ha deearrolll\Cl.o el proyecto neoesario pll.l'a -
el 1novi111iento de tierra• en forma tal, que la curva de maau aaí obt,1 
nida noa represente gráfica11ente los movimientos indispensables a lo-
lar,o del deavío, distribu,yendo estos volúmenes en la forma maa eoon! 
•ioa. 

Aaí, •e han oaloulado las ordenadas correspondientes a la curva 
masa oomprendidae en loe 32+27io22 Kms., de proyeoto, tomando como bA 
•• 101 dato1 topogr,tioos ltvantad.01 direotamente en el terreno¡ esto 
ea, la elev1oi6n del miemo par~ cada eat~ci6n de 20 mta., y la ~eooi6a 
transversal re1p1otiva, para que con lae cotas oaloulad .. de rasante, 
aa obtengan loa espesor•• en cada una de eeaa e1taciones 1 ya sea en -
cor'• y/o terrapl,n, y rinalmante loe volWiiense de oada tramo, vacian 
do la aeooi6n r98lW11sntaria en la tran1vereal del terreno natural, c,a 
•o •• mueatra en el cuadro No. ~ • 

.t.l mi1mo tiempo, deberl.n tomara• en ooneideraci6n la natural••• 
1 olaaifioaoi6n de 101 material•• que aparecen a lo largo del proyec-
to ya que en 11ta toraa •• podrl.n d1termin&r 101 oosfioient•• de abU! 
damiento para la obtención rinal de la• ordenada• de la curva ... a 1-

ad••'• para que 1irvan de partida en 11 pago de loa volÚJnen•• excava-
do• y movido•. 

Loe ou!ldro1 Noa. del 3 al 6 1 no• mueatran la 11ou1la de oáloulo 
de eat .. ordenad.&1 an 101 dos pri•eroa kil6aetro1 de deaarrollo del -
d1avío a eteoto de aj1mplariaar lo anterior, ya que oonsiderand~ la -
loncitud total 11 tendrían que an1Jar 17 cuadros en ~otal. 

La torm~ci6n de la• terrecería• 11t¡ re€lamentada de acuerdo 
oon la1 s~recifioacione• de la Secretaría de Obr1• Pública.1 vieent•• 
para 11te h¡:o de trabajoa, involucrando1 

DESMONTE.- Ea la ejecución de alguna, alrunae o toda• la• operacion1a 
sit,"Uient111 

a) Corte de '1-bol11 1 arbuatoa. 



SECCIONES DE PROYECTO e No: 

r-------6.66 ----
----6.36 ----

t----- 6.60-----
---.es---

---5.16---
l---4.56 -1 

r--.--3.04~ 

l--2.44~ 

H.4351 

t. t--- !.04 ---1 
1---2.44~ 

1-1.435...¡ 

TERRAPLEN EN TANGENTE CON BALASTO 
PERMEABLE 

EXCAVACION EN TANGENTE CON 
BALASTO PERMEABLE 

--33.3...----1 
--!.18---1 

1--3.30----."'l-L--2.58---1 
..... ¡--- 4.51•1--.......i-I 

t---- 3.04---1 
1----2.4~ 

l-L4._. ' 

SECCJON· EN BALCON CON 
BALASTO PERMEABLE 
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---4.tsl __ __. 
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f-1.435-t 

TERRAPLEN EN TANGENTE CON BALASTO 
PERMEABLE 

EXCAVACION EN TANGENTE CON 
BALASTO PERMEABLE 

., 
'··· 

--333 .¡ 
1- 3.18 -1 

t-- 3.30 '"li. 2.58 --1 
r- 4.51. ~ 

t--- 3.04---1 
1---- 2.44-4 

l--L4~ ' 

SECC,ON · EN BALCON CON 
BALASTO PERMEABLE 
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- ----· 
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA TERRACERIAS C N~ 
CUADRO ESQUEMAT ICO 
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ESTACION IHECTOMETRO KILOMETRO ESTAC ION HECTOMETR KILOMETRCJ 
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b) Roza, que oonei~te on quitar la maleza, hierba, 1aoat1 o r~ 
1iduoe de lae siembre.e. 

o) Desenraioe 1 que consiste en sacar loe troncos o taconee con 
todo y ra{oee o cortando éetaa, 

d) Limpia y quern:i 1 que oonai1ta en retirar y utibar el produ.2, 
to del demmonte al lugar que indique tl Ort;anillmo, así como 
en quemar lo no utilizable. 

(A) EJECUCION 

A l.- Para finee de desmonte ee consideran loo ei~uientea ti~o•-
de vegetaoi.Sna 

a) Manglar, 
b) Selva o bosque. 
o) Monte de regiones ilr1das o M~mi-áridu. 
d) Monte de reeiones de1értioae 1 zonas cultivadas o de p&8ti-

11al••• 

A 2.- La• operttoionee de cortar, rozar, limpiar y quemar, se ej~ 
cutarán en todo o en parte del derecho de vía, eegÚn lo f! 
je el proyecto y/o ee ordene¡ igualmente ee ejecutarán ee-
toa trabajo• en la superficie lim11ada por las l!neaa tra-
zada• cuando menos a un metro fuera de los cero& de 101 o~ 

nale1 y oontracune~aa y de la1 zona& que limitan 101 préeta 
~01 1 banooe y otra• 1uperfioie1 fuera del derecho de vía,-
que ae ordene desmontar. Esto• trabajos deber~ ejeoutar-
ee de manera que •• aaegure que toda ls materia vegetal --
proveniente del de1monta queda tuera de l&A 1ona1 de1tina-
d&A a la ocnatruoci.Sn. 

! 3.- La operaoi.Sn de deeenrai1ar 1 •• ejecutar¡ por lo m1no1, en 
la• 1uperficieu limitad. .. , por lo •eno1, 1n la• 1uperfioi•• 
li•iiad.aa por U:neaa iraaad .. un 11etro tuera de 101 oeroa-
paraa oort11 1 terraplene• oon e1pe1or menor de un metro, -
oanale• y oontracunet&A, y 1ona1 de pr,1tamoa 1 bancal y --
otraa 1uperfioie1 en que •• ordene que 11 efectde el de••! 
ra!cc. Elite trabajo deberá ejecutarse de manera que •• --
aGegur~ la eliminaci6n completa de la materia vegeta..\, p.-
ra que no ee revuelva oon el material debtinad.o a la con1-
trucoión. 
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A 4.- Lae Jracionoo do dof.lmonte podrán hacerse a mwo o con m,á 

quina. Cuando ae hae;an n mano, el corto de loo iirbole¡¡ d! 

bará quoda.r n una. 111 tura. máxima cobre c1l Guelo de 75 cm. 1-

excopto on luc uuperficieo en quo dcbn efectuartHJ ~l dason 

riüce. Lat.o ramae do loa árbol os si tu'ldOB :'.'uera de loo iiroas 

deemon tadar., que qu~den u obre la corona dol '~<IJ:lirw, düberé.n 

eer cortmiE<o como He indique. 

A 5,- 'füdo el material nprovechable proveniente clel deemon¡;o, d~ 

ber' ner 'mtibado on lo Bitioe que Bu indiquen¡ la materia 

vegatal no utill.r.able 1 o:.lvo indicación on contrario debe-

rá eer quernuda tomo.ndo laa providonol.ae n~cooari.ao pe.re. no 

provocar incondioEi en los bo:oquea. En cneo de que la que-

ma, por aegurid().d para bo<lques o ¡;ropiedadea vecinas o por 

cualquier otro motivo, no pu(lda hncei'ne L\nteEJ de quo se --

inicie el i.te.qu<1 de lnu terrilcoríua 1 el rnatoricü deutinado 

a aer eliminado en aota forma, se dapo~itari como y en los 

lllgareo que oe iwliquon y, oi1 BU opo1·tun1dad :rnra quoma.do. 

A 6.- El daEJrnont,; d¡;¡borá. estar terminado CU!!.ndo ~1enos un ti16ma-
tro adel1mte dol ,lt¡;que de laa torN1oerÍ11B. So fijará, de 

acuerdo con loe pro!{rnm¡,<i do obra, la lougi tud m&.xima del-

tramo por dof.montur. 

(B) ~gQ!! 

B 1.- El desmonte ue roi;dir!Í ·tomando corno unidad la l\(Jotárc11. El 

reaul tado se consido1·11rlÍ. con uur. docimnlo 

B 2.- Previwuonte al <loomont~, le. euperf'ioic por doarnont<U" !Hl di 
vidirú G!l tramofJ de c1J.l'b1Cter!!Jt1caa de ve¡;ato.ción EJemoji>..i:1-

te, rrn 1~ú.u loa ii¡.1oe. indicadoe en la clúuaule. (A). 

B 3.- Loo tranwH oon vugat5ci6n tipo ~elva o boaquo y tipo monto 

dr;. ro¡,;ioncri áricl.un,o ocr.1i--ú·idno 1 ;;¡¡ di·1.idirún on aubtra.rnoo 

con d.cnB.ldud da vc¡;.,taoióa L<()nuii.>lc:ncnt" igue.1. En loa ---

tr,t0oí3 con V':~C:f:' tut;iÓn ti1·0 íílH.lli~lr;:.1· y ti¡10 r.'lonte do ro{~iOnQo 

dosér tic o.u, :i;c.:nao cul ti va.d.r\a o J.o ¡,ianti~:.:)leo, l& dc1uuü.lud-

oe connidorar& C<Jmo dól loo;;,, indepond.lt:11t•ir.1entll de lo vo-
l>ludo dbl mf:!.llglo.r, dul 111ontt:, do loL' JJciubrudíoo y de loe -

p01Gtill!.ÜOO y <;!1 t>Oto¡¡ CU!>OS no IJt> hc .. rG ls. divüiión ·~n EJUb-· 

trt\lllOBo 
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B 4.- Para ol desmonto, la densidad do vogetao16n tipo oelva o bosque, 

ae detorminará en oada aub-trn~o, relacionando la necoi6o neta -

total de madera do &.rbolec y srbuotoE ror hoct&.rea, con la aensi 

d&d mÚima d"l 1CK1% 1 oorr'>orondioente a 100 motroe cua<irarlo" d<?> -

aeooi6n neh de :nll!d&rri por hoott.r~a. L.:. ncci6n nota d.¡; c¡¡.dg. lir, 
bol eo determinará 11 1.50 mta. 1 y la .l" l.oo w·buoto" ,, 0.60 uitr.<, 1 

do 1.lhi.rn ~obre ;il niv@l del auelo. 

'B 5.- Para el d&~oontc, la danoidad de v~gotación tipo mont~ do reg10-

neo ilridari o u~mi-áridav 1 oe dot<0rminarÁ, ~n cada uuh··trwr.o, re-

lacionundo l!> fH1001ón net1l total da am<\oril de .ii:·bolen y arbua·tou 

por hcotárt>1>, oon la dwrnidllli dG 100%, corraspondi~nte a 50 roe -

troe cu,.dradoo tio :rncoión nata dfJ madeH\ por huctlirea. L1i oec ·• 

ci.6n neto d" c@.a árbol se dotormirw.r!S ¡¡. 1,50 mtt", y la d<'.! loti-

nrbuatoo r• 0.60 ~1t¡¡., do al tur« a obre ol nivul del auelo. 

B 6.- El d~s:~onte J•Or \Ulidr.cl do obra tor1ünndu., ae roedil'á tomando como 

unidad la hootiír~.D;. !lo se dividirá el deamonh en tl'afilOD do ca-

racterfotica.e do vogotaoión •rnwojant0 o!!lgún ou tipo, ni <>n nub -

tr;;moo de denllidud de vog~tuoión Gemujünt1i ;1.,f;lÍ.ll uu tipo, ni en-

eubtramoa dl' d0nHidi;.d de V1!gotaoión g;m¡¡:\blemente igual, ni ue -

det<,r111illl'.l'á 1&1 derinid1;d e\•; vegGtao1Su or. loa subtr¡;,¡,10s, El l'a ·-

eultudo ec com•ideZ'W'á con mifa d»oim~J. 

C l.- El d0omonte se ps..gnrá 11. los procioe fijados en ol. contrato par¡¡, 

la hectá;r.,o. con dcnaidud de 100%, de ceda uno ele los tipos dll v~ 

g<11taci6n 111 qu'.l ee refiere el inciso (A 1). E:utoa preoioo \lllit}l 

rios 1 inclu,yen todos loe trubajo11 1111oosarioe pura ejoouta:r J.ua-

opuracionae de corta, roBa, dc~anro.ico, limpia y qu11ma. 

C 2.- El pago dol donmonto, por unidad do obra torminada 1 0s d00h• sin 

olaeifionr la vegetaci6u, ooniprendiendo uno, algunos o todoe loa 

tipoa do vagetaoi6n iudicacl.os en ol iuciao (A 1) 1 indcpendienie-

monh d~ la pl'opoz·oi6n y densidad an que intervenga cada uno dc-

olloo, se ho..rá nl precio fijudo en el contrato para la hectárea. 

Eate precio unitll.l'io incluye todoa los trabajoo necesarios po.ra-

ejocutar la.o opcreoionos do corte, roza, deaenraioet limpia y --
quomn. 
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(D) fil!!!e 

Excavacionea 1 remoci6n de loa materiales producto de laa mia111aa, 

realiaada• en el terreno natural, en ampliaci6n y/o abatimiento de ta

lude1, en derrW1be1, y en rebajes de terraplene•, de acuerdo con lo ~.! 

jado en el proyecto, oon objeto de forma.r la eubrasante, loa taludea,

laa ounetaa y loa deaplantea de terraplenes. 

E l.- Lo• materiale• axoavadoa, de acuerdo con la dificultad que 

preaentan para au extracoi6n y carga, ae olaaifioarán tomando ocmo ba

•• loa trea tipo• aiguiantaa1 

•aterial A 

._terial B 

.. terial e 

E 2 •. - El -terial A •• blando o auel to, que puede aar eficiente -

aent• excavado con eecrepa de oap,oidad adecuada para ser balada oon -

tractor da orugaa da 90 a 110 caballos de potencia an la barra, •in a~ 

xilio da aradoa o tractorea empujadoree, aunque amboa •• utilicen para 

obtener aa,yorea rand.i•ientoa, o por exoavadoraa .. o~io .. montadaa ao

bre tractor de orugaa o equipo •i•ilar. Le• material•• olaaificablea

oomo •aterial .&, aon 101 1ueloa pooo o nada oeaentadoB, oon partíoulaa 

menorea de 7.5 ou. (3"). 

• 3.- &l. aaterial B ea el que, por la dificultad da exU-ao~i6n y

oarga, a4lo puede aer excavado eficientemente por tractor de orucaa -

oon cuchilla de inclinaoi4n variable, de l•O a 160 caballo• de poten -

oia en la barra, o oon pala .. gÚlioa de capacidad •fniaa da un metro -

cnlbioo, •in el uao de explo•ivoa, aunque por 0011ve11iencia •• utilioea

para •-•tar el reDd.i•i•ntoJ o bien, qua pueda •er afiojado 0011 arado 

4e 6 tonelada& baladc- 0011 tractor de orugu de 140 a 160 oaball09 de -

pot111oia en la barra. .W.•Ú •• oon1idera oOllO .. tarial B, laa piedru 

eueltaa ••noraa de aedio aevo o4bioo r 1M11ore1 de 20 oaa. de lello. Loa 

.. terial•• ... ooaunaente olaaifioablae co.o •aterial B, aon laa rooaa 

~ alhrad .. , ooncloaer;odoa aedianuenta oe11enta4oa, areniaoaa blari -

4 .. 7 tepetat••• 

• 4•- El Mtarial C ea el c;ue 1 por &U dificultell 4e extraooi&n, -

•4lo puo4e aer exoa•ello aediante el aapl•o 4• exploaivo• de detonaoi&a 

r'pida¡ acl_ú, tubi'n .. oonaideran ooao -terial C la• pied.ru aue!, 
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tea qiae ai•hduiente oubiqua ... de ma ••vo ofl»ioo. •v• l• •tt 
rialH oluitioablH o0110 .. terial e, H uo .. atru lu roo .. bu'Ui 
ou, lail aruiiaou 7 loa COllf:lOMra4o• hert .... ta o•atalloe, oali -
... , riolUu, 'granUoa 1 ull .. Uu euu. 

1 5.- A loe .. terialH qH prNui'ka -.,,or clitiouu.a •• atr.o-
oi!Sa qae loa elemori toe 0090 .. tarial A, pero ... or qu loe eleaorUom-
oomo •tarial 1 1 a loe que pr .. ea'ka -.,or ditioulta4 4~ utraooi,._ 
que loe deaoritoe ooeo .. terial 1 pero IMllor qu• loe eleeoritoe 00110 -

•terial e, H lee fijar' maa ol .. ificaoiú iaterM4ie, 4• anU'4o ooa 
la elitio•l ta4 que llQu preHata4o para •• avacoi&a 1 oarp, •icDaa 
elo poroeata.1•• ele .. terial A 1 1 o 1 7 C reapeotiw ... ate, a propor -
oiú ooa lu oaraoterbUoaa MCliu del •terial ele que H vate. 

1 6.- lla la oluitioaoi&i de .. terialea •• obaenarh laa •lcuie!l 
tee eliapoaioioa .. 1 

a) Para oluiticar UD .. terial H totlal'¡ u ouenta la clitioul -
W que U,a preaut-40 para au uvaooi6a 1 oarp .. t..uúdolo al --
qu• oorreapollda ele lo• .. terial•• A, B o e, Si.-pre H ••noioaarú -
loe 3 Upoa de •ter~al, para 4eteniaar claruute de cdl •• trata, 
u! por •.1•plo, u auelo ao o.-ntaclo, ooa pardoulu HDDrH ele 7.5 
aa., H claaifioar' 100-0-0, oorreapondiendo la pri .. ra oitra al .. -
terial A 7 lo• ooroa a loe aaterialea B ,-c. Para un aatorial que pr1 
•ente 11a,1or dificultad de extraooi&n ~ue el .. torial A, pero •enor que 
el .. terial B, deber¡ apreoiarae la oluifioaoi6n interHdia que le º.2 
rreaponda, aaisn'ndole el porcentaje ele •aterialea a;, B ele aouerclo oon 
au ••nor o ..,,.or difioulta4 clo extracoi!Sn ,·oarga1 a•Í por ejemplo, un 
•aterial preoia .. ent• inter•eclio •• olaaitioar' 50-50-0, Un aaterial 
que en condiciones a .. ejant•• •• encontrara entre lo• aaterialea B y e, 
H olaaitioar' 0-50-50. 

b) 81 ol volU11en por oluifioar eet' oo•pueeto por doa o ... •.! 
terialea diferente•, •i '•tos eatán ••parados, se olaeifioar' por ae-
parado oada uno de ello• y, en proporción a au volumen se olaeifioar' 
el del total, con11iderando siempre loa 3 materiale1 A, B 1 C, Aaí, -
por ejemplo, una capa de material ! con volW1en de 30º del total, co-
locada sobre un 11aterial que represente úna clasificaci6n intermedia-
entre B 1 e, •e clasificar' 30-35-35• · Si en el mismo oaso el material 
interior e1 e, la olaaificaoión aería 30-0-70 y si •• B, ae olaeifio.! 
rá 30-70-0. 
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o) Cuando no 11a po1ibl• haoer la cla1ificaci6n ••parada d1 
oella IUIO de 101 111at1riale1 encontradoe, •e tijar' a todo el volllll•n 
wie claaitioaoi6n repre1entati~a, de la dificult1d d1 1xtracci6n 1 
oarsa oon1id1rando 1iempr1 101 3 •~t1r1al11 &, B 1 C1 aunqu1 para-
al11&no1 de ello• corr11ponda cero. 

1 7.- Cuando el Yol1111en por cla1ificar e•t' rorm1do por mate-
rial e, alternado o con bol111 de otro• d1 menor olaeific1ei6n, en 
proporci6n tal qui el ~aterial C conetit~a por lo m1no1 11 75~ --
del vol1&111n total, 11 conjunto 1e considerar' como •aterial C1 1n-
1quello1 01101 1n que la diero•ioi6n d1 101 mat1riale1 1 11 e1p1eor 
de 1u1 oap11 11a tal que p~rmita 1taoarloe con 1ricienoi1 aislada-
mente, 101 di1tinto1 voldinene1 e1 claeifioarúi por 11parado 1 al1n -
cuando el volumen del aat1rial C 11a igual o m-.yor qui 11 75~ d1l-
vol1&111n tot1l por claaifioar. 

(P) EJl:CUClOI 

r l.- !l 1quiro de conetruooi6n deberá e1r previa11ente autor! 
1140, 1alvo cuando 101 oort11 •• paguen por unidad de obra termin~ 
da. 

p 2.- Las IXOaVaOionee ID 101 cort11 11 1j1outarln procurando 
11guir un 1i,t1ma de ataque que rac111t1 el drenaje del corte. 

r 3.- Loe materialee obtenidoe de lae uoavaoione• ee emplea-
rÚI en la rormaci6n de t1rraplene1 o 11 deaperdiciarÚI como lo in-
dique el pro¡eoto ¡/o lo ordene el Organiamo. 

F 4.- Todae laa piedra• y mat1rial suelto de loe taludes, 1e-
r'1i remov idoe. 

P·5·- Salvo indioaoi6n en oontrArio del pro¡eoto en toda oom-
pensao16n longitudinal d.e t?rraceria1 no debtrÚI inioiaru loe ºº!: 
t11 ant1e de que eEt~n ierminada1 la•. alcantarilla• y muroa de 'º! 
teni•i~nto 1 y tn todo• loe oaao1, la construooi6n de amboe deberá-
ir ror lo meno• 500 mte. 1 adelante del frente de la• 1xoavaoione11 
la con~t~uooión de laa oontracunetaa deberá haoer11 1imultlneamen-
te con el ataque de 101 oorte•J lae cuneta• ae oon1truirÚI oon la-
oporti..11idi.d neoeuria y en tal forma que eu d11agüe no oau1e per -
juieioe a los oortee y a 101 terraplenes. Igual•• diepoeicione1 1e 
oborvarb cuando ee trate de trabajos reaultantu de la 111pliaoi6n 
de la oecoión de una terrac1r!a exist1nt1. 
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F 6.- Para obtener una buena liea entre loe terraplene• y el 
terreno natural y con el fin de evitar de•litamientoe en laderaa-
liea1 ou,ya pendiente tra.navereal eea igual o mayor do 25i, se con! 
truirán esoalonea dentro del '1-ea donde ae apoyen loe terraplenes, 
de ao~erdo con lo indicado en el proyecto, Loe escalones tendrán 
~na plantilla de 2,50 mte. 1 cuando ee eioaven en ma~eriale• A o B, 
o bien de 50 om•, 1 cuando se exoaven en material c. 

F 7,. Cuando el proyecto y/o El Organismo ae! lo indiquen, -
ante1 de inioiar la conetruooi6n de lo• terraplene•, •• ejeoutar' 
el deapalme de &rea del desplante, removiendo loe materiales ina-
decuado• haata la profundidad r~jada y retirándolo& a loe lugare• 
indicados, Lo1 de1palmea 1e e,a utarán •6lamente en material A. 

P 8.- ?ara dar por terMinao.a la exoaveoi6n de un corte, se -
verificarán el alineamiento, el perfil y ,la eeoci6n (for111a1 anohl!. 
re y acabado1), de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo o¡ 
denado por el Organia~o dentro de laa tolerancia• que •• indicen~ 
a oontinuaoi6n1 

a) En oorta~,exoavado1 en material•• A1 B ó C1 

Nivele• en 1ub-raeante •••• ,,., •• 
1ncbo de la corona del centro 
linea a la orill•••••••••••••••• 
Ancho de ou.neia1 •••••••••••••••• 

b) 'l'aludea en 11aterial A 6 B1 • 

lrregularidadea con respecto a la 
auperfioie te6rioa del talud ••••• 

o) 'l'alude1 en material C1 

lrresularidadea con respecto a la 
Superficie te6rica del talud ••••• 

( G) llEDICIOJI 

.:!:. 5 cm. 

+ 10 cm. 
+ 10 cm. 

10 c11. 

50 cm. 

a 1.- La medici6n de lc1 volWl!enea ae har' tomando ooeo uni -
dad el metro c~bioo. Bl reeultado ae considerar' redondeado a la-
unidad, 

a 2.- La 11edici6n de lo• vollhienea de exoavaoione• en corte•, 
de loa ad.ioional•• exoavado1 abajo de la •ub-raaante, a1{ ooao lo• 
de ampliaoi6n 1/0 abatimiento de talud•• de cortes, 1 rebaje• de -
terraplenH 1 H harl toaando ca.o bue loa volú.me11e1 que indique -
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el proyecto, haciendo la• modifioaoiones por cambio• autori1ado1. En 
ningún oa10 •e oon1iderará abundamiento. Se separar4n los volúmenes 
correapondiente1 a oada uno de loe materiales A, B 6 C, 

O ).- Loe volúmeneE por estRoi6n, en cortes, escalones, amplia-
oi6n 1/0 abatimiento de taludes de corte• y rebajes de terraplenes,-
•• clasificarán en la propia excavaoi6n. 

O 4·- En tanto no 1e ejecuten el afinamiento y macice de 101 t,1 
lúdee de un oorte, de una ampliaci6n y/o abatimiento de talúdes de -
cortes no se medir' un 20~ del volumen total, lo oual se hará ouando 
•• hayan terminado eatiafaotoriamente dioha1 obras. 

O 5,- En el oa10 de que al ter~inaree la exoavaoi6n de un oor~e 
o de una aapliaci6n y/o abatimiento de taludes de corte•, no ee ha -
yan terminado la• contra-ounet11 por oau~ae imputables al oontrati1-
ta, no •• coneiderar' el oorte como terminado y por lo tanto no se -
medir' un 10~ del volUJDen total, lo cual ae bar' ouando ee terminen-
1ati1faotoria11ente dicha.e obra1. 

O 6.- Ho •• •edir4n 101 volÚllene1 excedentes a loe de proyeoto-
que proven~an de la1 tolerancia• de ejeouci6n eapecitioada1 en eate-
Caphulo. 

O 7.- La medici6n de loa volúaene1 por unidad de obra terminada, 
11°hará to .. ndo 0010 unida~ el 11Btro cúbico, 1in olaaifioar el mate-
riel. 11 re1ultedo 1e oon1iderará redondeado a la unidad. 

(H) BASi: DI: PAGO 

B l.- La8 exoavaoione1 en oorte1, la• adicional•• abajo de la -
1ub-r .. ante, lae .. pliaciQUll y/o abati1ientoa de talude1, 101 e1oa-
lonee, loe deapal••• para d11plante de terraplene•, 101 rebaje• de -
terraplene• exi1tente1 1 la extracci6n de derrUJ1be1, •• P&«&rÜI a --
101 precio• fijado• en el contrate para el '•etro cúbico de 101 11111.te-
riale• A, 1 1 c. leto1 preoio1, incl11,1en1 extraoci6n, remooi6n, af! 
naniiento del corte 1 del terrapl'n oonetru!do con el 1aterial pre>du2 
to del •1110 corte, recorte de oua .. de aobreanoho , extendido del -
.. terial reaultante al pie del taluddll terrapl~, caria 1 oolooa --
oi6D de 101 1ateriala1 1 aoarreo libre. 

B 2.- Cuando el .. terial proveniente de 111 excavaoion11 a que-
•• refiere el inoi10 H l •• emplee an la .. pliaoi6n de la corona, --
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elevao16n de la sub-ra•ante ¡ tendido de talude1 de tarraplene• ¡a -
oonetru!do1 oon an\eriorida4 1 •• bonitioarin 101 preoio• oorreapon -
diente• al metro cúbico de la exoavaoi6n de que 11 trate, con la C&! 
tidad que ee tije en el contrato para el metro c~bioo. 

H 3.- La• axoavacione• en corte•, la• adicional•• abajo de la -
1ub-r .. ante, la anipliaci6n y/o abatimiento de taludea, y l .. reaul -
tanta• de rebaje• de terrapl1ne1, por unidad de obra terminada, 1in-
ola1itioar el aaterial, o ••a coeprendiendo uno, alguno• o todo• 101 
tipo• de •aterial independientemente de la proporci6n en que incluya 
a oada uno 41 11101, •• pagar~ a 101 preoio• fijado• en el oontrato 
para el aetro oúbico 1e¡\1n 11a el ca10 de que •• trate, ooMo •igu•t 

a) Cuando el .. terial exoa•ado •e empl' en la formaoi6n de te-
rraplanee, o en la .. pliaoi6n de la corona, elevaci6n· de la 1ub-raaaa 
tt 1 tendido de talud11 dt terraplene• ya oon1tru{doe oon anteriori-
dad, 11to1 precio• inolu,yen lo que oorre1ponda port extracci6n1 rema 
oi6n 1 carga d1l material exoavado 1 aoarreo libre, deeoarga del mat.! 
rial, tormac16n de t1rraplen11, oompaotaci6n al grado indicado en el 
proyeoto 1 agua neoe1aria para la oompactaoi6n, coMprendida eu extrag 
oi6n 1 oarga1 aoarreoe a cualquier di1tanc1a, aplioaci6n o inoorpora-
ci&n, per•i•oe de 1xplotaoi6n de banco1 de agua, recorte de lae cu -
ia1 originad&1 por el 1obre ancho de la corona, extendiendo el mate-
rial reeultiante en una capa uniforme al pie del talud del terrapl•n, 
1 afinamiento del corte y del terrapl'n oonetru!do oon el material -
produoto de l .. excavacionee. 

b) Cuando el material excavado deba •er deaparoiciado 1 e1to1 -
precio• incluyen lo que corre1ponda port extracoi6n 1 reMooi6n y car-
1• del .. terial excava401 acarreo libre, d11carga y dep6eito del •at,! 
rial en el litio y forma que •• indique y afinamiento del corte. 

H 4·- La8 exoavaoion11 en de•palmea para de•plante de terraplJ 
n•• y en e1c&lone1, por unidad de obra terminada, 1in olaeifioar el-
mat•r ial o eea en el oaeo de 101 1ecalane1 comprendiendo uno, alguno 
o todo• 101 tipoe de material, independientemente de la proporc1an.- ·~~~~ 
en q~e inclu,ya a oada uno de ello•, deapcrdioiando el material, ae -
pa¡arin a 101 precio• fijado• en el oontrato para el metro oúbioo •! 
gi!n Ha el oaeo de que H trate, ino.l~endo en el precio unitario lo 
liguient81 

a) Para d11p&lH1 para cl11plante de ierra¡ileue11 utraooi6n, -
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re•ooi6n 1 car¡a del .. terial ezcavado1 acarreo libra1 de1car1a 
1 dep61ito del aaterial en al •itio 1 tor•a que aa indiq1&•• 

b) Para eaoalonea1 aztraooi6n, re•ooi6n 1 carga del aateriel azoa-
•ado, acarreo libre1 de1car¡a 1 dep6•1to del .. terial en al •1-
tio 1 torma qua •• indique. 

( I) PRIBTA!!OS 

I 1.- Son l .. ezoavaoionea que 1e ej~cutan en 101 lugar•• tijado1 
en al proyecto, a tin de obtener loa .. terial11 para formar loa terrapl! 
ne1 no oompan1adoa. 

(J) r.n:cuc1011 
J l.- Se daapalaar"1 101 pr&1ta110• cuando aa! •• ordena, deaalojaa 

do la capa aupertioial d1lterrano natural qua por eua oaraoteríatio .. -
no ••a adecuada para la oon1trucoi6n de loa tarraplane1. Loa deapal•e• 
•• ejeoutar"1 a6la111ente en ~aterial A. En la ejeouoi6n del deapalme ae 
ob1ervar' lo 1igu1ente1 

a) El d11palme ee iniciar' daepu'• de que •• haye ataotuedo el --
1eooionamiento da la euperfioie probable de ataque. 

b) El material producto del deepalme ee ooloo~r' en el lugar que-
•• indique. 

o) El Contratieta 1ará reeponeable de que durante el deepalme no-
ee alteren ni modifiquen la1 raferenoiae y banooe de nivel del 
1eoo1onamiento. 

d) Una ve1 deepalmadoa 101 pr&stamoa, ee seccionarán nuevamente -
antee de ser atacados, dejando las referencia• y banco• de ni-
vel a dietanciae tales del lugar de ataque y de trabajo que 'no 
v-.ran a eer destru{daa o alterada•. 

J 2.- El equipo de oonatruooi6n deberá ser previamente autori1ado-
1alvo cuando loe pr~atamoa correapondan a trabajos que ae paguen por un! 
dad de obra terminada. ___ _ 

J ).- La ubicaoi6n y la• dimensiones de loe pr,etamoe serán fija -
das en cada caeo en el proyecto. 

J 4·- Loe pr,atamoa ae excavarán IÚlicamente haeta la rrofundidad ª! 
ñalada en el proyecto, en seco, en materie.l apro¡iiado y en la forma máe 
regular po1ible, a fin de facilitar eu medioi6n. El Contratista no in,! 
oiará la excavaoi6n de ningún pr,stamo, haeta que éste hnya sido traza-
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do 1 11ooionado 1/0 cuente oon la autor11aoi6n oorre1pondi1nt1. 

J 5.- Salvo indioaci6n en oontrnrio del proyecto, 1n toda OOll.-
peneaci6n longitudinal de terracer{a• no ee har'1i pr41t .. 01 41. ajua-
te1 antee de terminar de vaoiar el material aproveohable del oorte. 

J 6.- In 101 prletamo1 cercano• a laa terraoerfa1 1 1e deJar& --
una berma o banqueta entre 11 línea de oeroe dal terraplln 1 la ori-
lla de la ezoavaoi6n 1 del anoho fijado en al proyecto, que no ter& -
menor da 3 ~ti. 

J 7.- Baivo indioaoi6n en contrario, i .. azcavacionee para rrl! 
tamo• 01ro1no1 • la• terraoeríaa quedar"1 debid111ente drenad.ea, de -
aouerdo oon ~o que se indique, 

J 8.- 11 Contratiata ••r' reeponeabl• de qu1 1 durante la 1zoa•1 
ci6n para obten~r loa materialee de prf1t .. 01 no •• alteren ni eocli-
fiquen la1 referencia• y bancoa de nivel del 11coion1111i1nto. 

(K) MEDICION 

K l.- La medioi6n de loe vol4men•• producto del d11paY•• 11 ba-
r& tomando como unidad el metro odbico 1 empleando el mltodo del prJ! 
medio da lae &rea• exiremae. 11 re1ultado 11 con1iderarC redondeado 
a la unidad. 

K 2.- Loe materialee da pr,1t1mo •• &adir'11 tomando oomo unidad 
él metro o~bioo 1 para cada uno de loa material•• ••llin 1u ola1ifioa-
oi6n1 seccionando 1n la ezcavaoi&n miema y u1ando el altodo del rro-
medio de "'ª' 1ztrema1 1 en dietancia• 41 20 mt1. 1 o menor11 11 la -
confit;Uraci6n del terreno a1{ lo requiere. El re1ultado •e oon1ide-
rar,, para cada material, redondeado a la unidado 

K 3.- No •e medir'11 101 prl1iamo1 de ajuate que 11a n1011ario -
ejecutar para reponer material taltante cuando 1e 1sotdan 111 tole -
rancia• 11tipuli.da1 en la con1trucoi6n d1 101 terraplen11 eJ1outad01 
oon •ateri•l proveniente de oort11. 

K 4,- No ee ~edir'11 lo• volW...ne• d1 pr•1t111101 que 1e h-.ran ex-
traído en ezce•o1 por haber•• eobrepaeado la• toleranoial ••tipula -
da1 para la oon1irucci6n d1 101 terraplen••• 
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(L) BABI DI PAOO 

L l.- 11 d.e1pal•• •• pa¡ar¡ al precio rijado en el oontrato para 
el ••tro citbioo de •aierial A. lite precio unitario inolu,y11 extrac-
oi&n, r .. ooi&n 1 oolooaoi&n de 101 •aterialea en loa sitio• indicado• 
en el pro71oto 1 aoarreo libre. 

L 2.- La ezca•aoi&n de pr••tamoa •• pacar' a loa precio• fijado• 
en el oon'U'eto para el aetro c~bioo de •aterialea 41 B 1 c. lato• ~ 
precio• 1Uliiario1 inol1.111n1 eztracoi&n, re•ooi&n, oarga, acarreo 11 -
bre, oolocaci&n del •aterial en el terrapl•n a cualquier altura, re -
oorte de o\l! .. 41 1obreanoho 1 afinaaiento del terrapl•n. 

(l) BJ•PIIAlIDl'!V 

1 l.- Be l• llaaa Reafinaaiento a 1&1 1xoavaoione1 1 al movi•i•! 
to de .. terial•• con •olQaen total ha1ta de 3 000 a1tro1 c~bioo1 por-
kil&•etro, n1011ario1 para atinar, rehacer o modificar la 1eooi&n d.1-
pro7eoto de l .. ierraoarf .. de Wla obra vial, 1a ataoad.&1 o ter•ina -
d .. 1 recibid .. oon anterioridad.. 

(1) IJICUCIOI 

1 l.- In el reafinMiento, ou.ando H ordene compaotar la 111.b-r.1 
•ante, 1e e1oaritioar' 1 reaover¡ el material en el ••P••or 1 forma -
que H indique. 

(O) !Ji!!ICIOI 

O l.- La aedioi&n 4el rHfiauiento 11 bar¡ toaand.o OOIDO ui4114 
el ktla.i.tro, oon1id.erando el re1ultado oon una deo1..i. 

(P) IMI DI flOO 

P le• 11 reafinaaiento 1e pacar' al preoio fijado en el contrato 
para el kil&.etro. late preoio uitario ee 1&lo u.na 001pen1aoi&n por 
1er el •ol .. a ••elido por kil&.eiro aenor de l 000 ••boa oitbioOIJ el 
PACO poi' 101 tra'Dajoa de 411•onte, oorte1 1 pr•1taao1 0 aoarr101 de te-
rraoedu 1 ooapaotaoioa11 H bar' por 11parado. 

(Q) ACp•p PARA pucpw 
' l.- le 11 11 ... .. t al tran1porte del aaterial produ.oto de 1 .. 

uoa•aoioa11 de oort11, adioionalH abajo de la 1ub-r .. ante, upUa _ 
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oi'9 7/• aktiaioato 4o w.a .. ,, H'-.t• •• ._..,1 ... , ....i ... , • 
... ,.i.., ........... • ......... ..ai .. , ........ -.u - ..... -

1 
pll• o ~tootur u 4•JOl'4iolo, ad .- •1 ., ... ,.. .. 4o1 ICU • • 
plul• .. 1a ..... l. , ........... , ... 

(1) ppq¡• 
1 le• 11 eq1&lpo to -. .. ,.. .. 4o'bo•& •• Jl'Pl .. ato •WlN4•• 

1 2.- LN ........ •• 1.,totor&a a lo flJ .. o u o1 ,...,.. ... 

(1) 'PICICI 

1 le• Moa loo .. ,.,.1aloo a cz-• H HfloH 11 laollo ca 1, taa-
4da u .. arreo Ubl'o, a ,..ur 4el tbaiao 4ol 01&&1, H vuaporto-
H ooui4erarl oao •obre .. arroo. 

8 2.- 11 aoarreo lllll'e .. el eteotll&llo b.uta ua dl•\aaoia do -
2Ó at1.1 el ''r•iao 4o loa ao at1., dol aoarroo libro ••el ori1•• a 
partir del oual 1e •OllP9'- el ao'-reaoerreoo 

8 ).- 11 1obreaoerreo de lo• Ílat1riale1 • quo 11 r1tior1 11 la• 
oi10 Q l •e oon1idererl ooao 1iiue1 

a) Balta 5 11taoion11 41 20 •'••• •• 4ooir, h••"- 100 at1. 

b) B11ta 5 h10""9tro1 1 11 4ooir b.uta 500 at1., oontacloa 
a parUr 4el ori1en. 

o) .& w 4e 5 heo,&Mtro1, e1 4eoir de 500 au., en llle -
laate oontaclo1 a ptl'tir del ori•lll• 

1 4 •• 11 1obr11oerreo de 101 aa'1riale1 a ·quo •• refiere 11t1 -
oapftglo 1e ouantitioarl 01&1,lplioaado el YOl\lllen 41 loa .. terial11-
aoarrellloo1 Yalori111lo1 oe1110 H ili4ioa en lo quo oorroapoD4a pera 01 
4a aterial1 por la dhtancia aoarreacla1 iaando on Olllllta lo indioa 
do en e1ta ol&u1ula 1 oonaiderando ooeo uni4ad ol aotro odbioo-o1t .. 
ci&n, el ae,ro o~bioo-heot&aetro 1 el aetro odbioo-kil&aotro, ,.,.__ 
Ha la cli1tanoia de 1obreaoarroo. 11 ro11&Uado H ro4on41ar& a la -
unidad o 

8 5·- W. clietanoia del acarreo libre 1e oon1id1rarl ooao 1igv.11 

a) lln la• terraoerf11 o011p1n1adu, li•Uacla por tl dilPJ 
ma de 11a1a1 del pro¡eoto. 

b) in 101 de1perclioio1, de1pal•e1, e1oalon111 41rr1&11be1 o 
oanale1, a partir del centro de ll'•Yedad del volUllOn -
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excavado o removido y eobra la ruta mae corta y/o con -
veniente. 

o) l:n 101 p1,etamoa, a partir del centro de graved•d del -
prlata1110 1 aobre la ruta m'e corta 1/0 conveniente. 

d) Para terraplenee 1 ouando el pago se haga por unidad de-
obra terminada, a partir del centro de gravedad del pré! 
t .. o 1 •obre la ruta m'e corta 1/0 conveniente. 

a) Para el Rl\la utilizada en la oompaotaci6n de terraple -
nH a 11artir del lugar de extracci6n d.el agua 1 so.bre la 
ruta m'• oorta y/o conveniente. 

8 6.- La dietancia de aobr1acarreo de loa materialea 'a que ee r1 
tiere el inciao l l, •• con1iderar¡ a partir del origen del eobreaoa~ 
rreo 1 H aedir¡ en e•taoionea de 20 111ie., heot611etroa o lcil611etro• -
eel'in oorreeponda, para un material, 1 en cada oaeo, considerando a6-
lo llJIO de 101 4 1ieteaa1 que a oontinuaoi6n •• indican• 

a) In aobreaoarreoa haeta 5 eataoionee, tomando como unidad 
la e1taoi6n de 20 ata., con aproximaoi6n de una decimal. 

b) In aobreaoarr•o• haata 5 beot6 .. troa, tomando como uni-
dad el heotcSeetro 1 con~rcximaci6n ~e una decimal. 

o) In aobreaoarreo1 a 1nú de 5 hect6metroa, tomando como -
unidad el kil&.etro, redondeando aieapre laa traccioaea 
a la unidad inmediata auperior. 

d) La diatanoia de aobreaoarreoa del agua para compaot•oi6n 
de terraoer(a1, •• aedir' t0111ando 00110 unidad el kil611! 
tro, redonde.ilo aieepre a la unidad ineediata a~perior. 

1 7•• La di•tancia de aobreaoarreo cualquiera que ••a ••ta, 1e -
determinar¡ 1ecúa ae indica a coatinuaoi6a1 

a) ID lae terracar(ae oompene.it.u 1 en el diagraaa de maeu 
del proyecto, entre loa ceatroe de gravedad de la 1xca-
•aoi6a y del t1rrapl,n 1 de1ooatando la di1tancia de ao¡ 
rreo libre. 

b) l:n loe deaperdioio• 1 de1pal111a, eaoalonea, derrumbe• o-
canalea, entre loa oentroa de gra•edad de loe vol.S.enea 
exoa•ado1 o exU'a(doa y el voluaen del material depoai-
tado en el lugar fijado en el proyecto, deaoontando la-
di1tanc1a de acarreo libre, por la ruta aáa corta y/o -
conveniente. 
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o) llD lo. pr,1tuo1~ entra el oen~o de pavedad del pd1-
tuo 1 el del teri'apl,n, ••sdn la ruta aoo11ibl• -'a ºº.E. 

·ta· 7/0 o·onHniente1 dHoontando la dietanoia de aoarr10 
libra. 

4) · Para 101 terraplene• ouan4o •e pa«Uen por unidad de obra 
tar•inada, entre el oentrÓ de gravedad del pr•1t .. o 1 el 
del terrapl'n 1esdzi la ruta aooe1ible m'8 oorta 1/0 ooa 
veniente, de•oontendo la di•tanoia de acarreo libre. 

e) La dietanoia de 1obreaoarreo 4e lo• vol'4aene1 4e &BU• -
para. la oo•paotaoi4n de terraceríae, se •edir' 1egdn la 
ruta aooe1ible rn'8 corta 1/0 conveniente, entre el lu -
gar de eu obtenoi6n y el centro del lugar de aplioaoi6n, 
desoontando la diatanoia de acarreo libre. 

S 8.- Cuando la oonsiruooi6n de terraplene• •• pa¡ue por unidad.-
de obra terminada, no ee medirán los eobreaoarreo• del agua empleada-
para la oompaotaoi6n de 101 miemos. 

(T) BASE lll PAGO 

T l.- El pago del acarreo libre de los materiales y del agua, a-
que •e refiere el incieo Q l,·queda inclu{do en el precio unitario --
del concepto de obra de que 1e ~rat_e y ~l del agua, en el del trabajo 
en que ee utilice. 

J 2.- El eobreacarreo ae pa¡ar¡ a 101 ~recio• tijado• en el con-
trato para el metro oábioc-e1taoi6n 1 pare el ~etro oúbioo-heot6metro-
o para el metro cúbioo-kil6metro 1 1egi1n 1ea la dietancia de 1obreaca-
rreo. Eete precio unitario ocrreeponde exoluoivamente al tran1porte. 

T ).- Cuando en el pa~o de oonceptc1 por unidad de obra termina-
da, de las obras a que ee refiere e1ta parte, proceda el pago de 1obr! 
acarrace, éste ee hará como ee i11dica en el inciso T 2. 
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Para poder et'eoiuar una oomparacidn t1tnrt la v !a UandaJ'd y la "la 
el&aiioa oon tl tin dt eeleco1onar la opcidn •" conveniente, •• eatudi• 
r&n en for•a indaptnditnta para conocer aua ventaja• y a111 dt1vantajaa, 
.. 1 ooao 101 procacUaiento1 cie coneiruc'cidn en cada una de •llM pa:.•a -
finalaente lla1ar a una ccncl111i6n apropiada. 

la la ... 1. olawada qua •• ha venido 11tili1ando an ••x1co, aiailar a 
la utilialllia hace 100 año• en Europa 1 qua alln aubaieie en Norteuiérioa; 
laa parta• de que •• conatii11,1• ion laa 1iguianta•1 

llUBllIFJl'l'IS DE IW>J!2! 1 

Sua diaanaion•• para vfa 1iandard da ••oantilldn 1.435 metro•, da-
bar'1l Hr 0.18 :r; Oo20 X 2.44 ata. {7 11 X 811 Z 81 ) admiiUndoH \IJI lllÚitnO 
d1 0.19 :r; 0.21 x 2.50 ata. Bon cortado• da '-'bolea vivo1 1 1ano1 que no 
t1n1an m'• de un ••• da taladoa. Lo• da pino •• aa1rran por aue cuatro 
car .. 1 101 d1 madaraa oorrieni•• tropio1l11 {dura• y ••miduraa) podrán 
11r a1arrado• o labrado• oon haoha1 uno• 1 otro• tandr'1i aue cabeaae --
cortadaa a '°'1&lo recto con al eje d1 la pi11a 1 au1 cuatro cara• form.! 
r&n iambi'n "'«ulo recto 1ntr1 ell1•1 tandr&n arietae v1v .. 1 limpia• -
d1 cutloula 1 corte&•• 

Puedan eer de dos olae1a1 de pino 1 de la• aiguientee maderee tro-
pioah•• 

a) llAI>:DlAS DURAS (corrienta1 tropicales).- Corr1apond1n a mad1r .. 
d1 Caaotillo 1 Cacahu1t1, Cbiooaapote, !bano1 Enoino prieto, Guaje 1110, 
Cranadillo1 Laurel, Mangle, Roble, eiu. 

b) MAD:DlAS ~EMlOURAS TIPO ENCIMO.- Encino 11111arillo, Guaje, Limon-
cillo, Naranjillo 1 Tepebuaoata, Tepeme1quit1 1 ato. 

----o)--11.Al>:DlAB SUAVES TIPO PINO,--EnoinO-l'oblll, Encino da .. ,., Enci-
no rojo, Mangle blanco, Mangle rojo, Roble blanco, Laurel blanoo1 eto. 

'l'odo1 loa clurmieniH deben da eatar librH da cualquier detaoto -
qua pueda parjuclioar au reeiatenoia 1 durabilidad, para lo cual ee 8Z,! 

minan minucioeam8nte iodaa eua oaraa. 

En •1 1 loe durmientee •a fabrican ele madera oompaota, d1biéndo t,! 
ner 1n alguna• paria• de au eeoci6n ouando menoe aeie anillo• ele oreo.! 
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aiento anual en un e1paoio de 3 oa. medido• en direoci6n radial, 'exoep-
tu'1ldo•e 101 de madera de oora16n oon di'-ietro de B cm o m-.yor, loa qua 
provengan de tro101 de ou,ya 1eoci6n •• hayan obtenido do• o aáa durmie~ 
tea y 101 1encillo1 de madera oompaota y anillo• re1inoeo1. 

Be entiende por madera compacta la que no pre1enta una eetructura-
eaponjo1a, no admiti,ndoee 101 de anillo• reeinoao1 en cantidad mayor -
del 10~ de oad.a lote. Bua fibraa no deber"1 tener una inolinaoi6n ma,yor 
de 1115 en el eentido longitudinal de la pieEa 1 la aadera deber' eatar 
exenta de oualquier principio de putrefacoi6n aún cuando se pr111nt1 en 
forma de manohaa, libre de plagal de hongos. 

Finalmente aon tratado• en Plant .. de Impregnaoi~n para preaervar-
1 oa de loa agente• exterior~e que le son perjudioialee, mediante aolu -
oionea de pi.ntaolorofenol en autoclave, aiguiendo para tal objeto dive,t 
aoa prooedimientoa de impregnaoi6n1 en eeta forma ruede oonaideriraele-
al durmiente de madera impregnada una vida útil de apro~iaadamente 20 -
añoa. 

Se uaa el tipo V1irJ1olea, o aaa el que tiena una baae plana. Un ~

riel ae denomina de aouerdo con au diaeilo y el peao pro•edio da un tra-
ao da una yarda da loDBitud expreaada én libraa1 por 1jemplo1 8o A.s.c.1. 1 

70 lfdalC, 112 RI, etc, 

Laa eapeoifioaoionea da A.a.E.A. para la manutaotura dal riel eat,1 
bleoen i .. di•enaionea exaotaa de oada parte d' la aeooi4n, la ooapo1i-
oi4n qufllioa y 4••'• raquiaitoa de fabrioaoi6n para 101 terrooarril11 -· 
.. 1rioano1. 

La lOJlfiiud. reglamantaria ea la da 39' (11.90 •), ama cuando H IJl 
ouentran ele 30' 1 33', a una temperatura ele 15.6• c. Lal·detor .. oione• 
que originan el deagaate dal riel ion ~U1 variad .. 7a que U-abaja a tras. 
oi4n, o011pra1i4n, tlexi4n, tor•i6n 1 cboqua1 repetido•, ad••'• al pa10-
bruaoo da laa rued.u en alguna1 frenad .. produoe oboqu•• 1 vibraoione1-
que aon ab1orbido1 por el riel. De acuerdo oon lo anterior 1 ••rún ••-
tadíatio .. , ae puede decir que la vida.de un riel fluctúa alrededor cle-
40 aiioa. 

Loa d1f1otoa qu• •• 11 puad.en preaentar al ri•l aon1 Pi•uru ~an!. 
varP!!!l.H, fillUI'a• oompueetaa, sr.ieta horizontal en el hongo, :traoturae-
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pro(re•ivaa, bongo apl .. tado 1 grieta vertical del bongo, eeoW'ri•iento 
d•l hongo, patine• roto• 1 quebradur .. en i .. pertoracione• para lo• 
tornillo•, etc., debido• toó.o• ello• a defecto• de tabric11oi6n; ave 
ríae en el •ervicio o envejeoi•iento propio del •i•rno r1el. 

ACC!SCIH09 

Lo• aooe•orio• con que actualmente cuenta la vía •tandard lo• po-
demo• enll8erar como •iguel 

l.- SISTEMA Dt PlJAC!ON.- El •11tema u•ado per~ite fijar la v{a -
al durmiente ~ediente olavo• de acero. Cuando el patín del r1el •e --
11po¡a d1reotemente al ñurrniente ocurre un degolla111iento de loe durmi•n 
te• por la acoi6n de lee cargee que soporta el riel y que eon tr1U1•~i
tida11 por el patín, f•ftl'a evitar eete ren6rneno y aumentar la vida de --
lo• durmiente• se uean lae pleca• de apoyo metálioa1. 

2.- ~ISTEJl4 DE UNION.- Coneiete en unir por medio de brida• lo• -
riel•• reglamentario• de la vía standard, constituyendo lae llamada• -
JUNTAS J1E DILH'AC!ON. 

Cada junt~ comprende un par de planchuela• (plaoae met,lioae de -
cierto 1ie11ño) 1 4 torn1llos con tu~rca1 y roldanas de pre1i&n. El oh-
jotivu i•rircipal de lal? junte.e u el de r.•111inr la uni.Sn de doe rito -
he 1rnoeeival! evi tanda el movimiento trsnev1<re4l o longitudinal de uno 
con ree~ecto a otro y per~it.iendo un desplazamiento longitudinal rele-
tivo para 11bsorber la dilataci6n que ee provoca en ellos debido a loe-
cambioe de terr.peratura 1 para lo cutll f.e deja una cierta holgur11 duran-
te su colocaci6n 1 conforme a la temperatura que oe tenga en el momento 
de la in~talaci.Sn. 

3.- SISTE>:A DE ANCLAJE.- Para ecto ee uea un acceeorio de metal -
denominado "ancla de vía" que cuenta con varice diseños, y tiene por -
objeto el de frenar el riel o evitar eu corrimiento lonsitudinal 1 prin 
oipalments donde la vía acusa pendientes y ee coloca en el patín del -
riel de manera que sea detenido por el durmiente. 

TENDIDO DE VIA 

Generalm~ntc la v!a stlllldard es oonetru!da formando un pequeño 
tren de trabajo con plataformaE 1 cuya fuerza traotiva es producida por 
una grúa "burro" que se coloca a la cabei:a¡ estas plataformas oonduoen 
el riel, durmienteo y accesorios para ir formando una v{a de penetra -
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ci6n con loe durmiente• e1paoiados. Contarme el personal de v!a va colo-
cando y espaciando la madera tomando como reterenoia el tramo detinitivo-
de la línea ••tacado en la terr11cer!a 1 la grúa "burro" toma de la plata -
forma loe rieles para que al girar 160° loe coloque sobre la madera aeí -
tendida. En e1ta forma y dado que cada riel ee clavado, amboe a etoanti-
ll6n y emplsnchueladoe provisionalmente, la grúa va rodando sobre la v!a-
que ella misma va torml\lldo. Posteriormente, se completa la madera, se o~ 
loc11 la placa de aeiento, ee clava y ee completan loa tornillos y rolda -
n11e 1 para finalmente dar una primera alinead.• a la v {a 1 calzando proviai,2 
nalmente oon el mismo material de la terr•cer!a. En e1taa condioionea 1 -

la vía eet& lista para permitir al paso de loa trenu de trabajo con el -
balssto de piedr& triturada y calzar definitivamente la vía. 

Dentro de esta seouela de trabajo, intervienen olavsdora1 1 tornillA 
doraa, haoha&ueladoraa 1i ae tiene neoeaidad de rebajar la cara de 101 -
durmi~nte1, cal1adora1 automátioaa (aunque el oal1ado de la vía puede ~ 
etectuar•e manualmente) y reguladora• de bal..-to para amarrar firmemente 
la v!a con el balasto evitando de1pla1a11ientoa lateralea con el paao de-
los trenae, llenando- los cajones de la v!a y formaudo la aeoci&n regl11111ea 
taria de balaato. Posteriormente se al!nea la v!a 1 pudiendo aer eata eta-
pa a ojo o utilizando alineadorae automátioaa. 

VIA EL.ASTICA.- Esta tlonioa conaiete b'8ioamente en el empleo de 
riel soldado en largoa tramoe, oon 1ujeoi6n riel-durmienta 1 por medio de 
grap&I 1l&1ticaa, una plao& de hule entre el riel y el durmiente 1 util1 
1aoi6n de durmiente• de oonoreto armado. 

Eeta vfa permite aloan&ar altaa velocidada1 1 haata de l~ Km•• por-
horm para trenea de paeajeroa 1 de 60 o 90 Kma., para trene• de carga, a 
la VtE que permite una fuerte reduooi6n en loa gaetoa de oon1ervaoi6n 1-

mantenimiento de la v!a. Proporciona ademla un viaje o6mod.o y ailenoio-
10 para 101 pa1ajeroa, con el conaiguiente ahorro de ¡aatoa de ooneerva-
oi6n del equipo 7 aaterial rodante. 

1.- SISTEMA DE FIJACIOH. 
En !u.ropa, en.lugar del clavo de v!a, ae emplea el tirafondo o tor-

nillo, que aunque tiene mayor reeietenoia a laa tueraaa de traooi6n que-
el clavo, requi~re igualmente una oonaervaoi6n esmerada con reapretado1-
peri6dicoa y 1iateaático1. Debido a eato 1 loa terrooarrilee trance••• -
han deaarrollado una técnica eapecial, que ha venido a aoluoiona.r el pr~ 
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blema de fijaoi6n riel-4urmiente. Eata t'onioa •• conoce oon el nombre 
de "SUJECION ELASTICA 11 • 

Lo1 ren6meno• vibratorios producido• en la eatruotura oomo el pro-
blema dt la• junta• qua aon loe puntos d'bilee de la vía, han tido lo•-
que presentan laa ma,yore• dificultada•, •iendo laa verdadera• caueaa de 
lou deaperfecto1 y prematura caducidad de la vía. Para analizar •~toa
ren6m~noe vibratorios en 11 vía •e han utilizado aoeler6metro• de ouar-
10-riezo-el~ctricoe 1 fijadoe a 101 riele• y a 101 durmiente• para regi! 
trar lae acelernoione1 m~dlante 01cil6grafo1 oat6diooe en 101 oualee 1i 
ae ou•erva una gráfica obtenida al paeo de una looomotora d• vapor a --
110 Kma., ror horo, ee notará que 11 raeo de la• rued11 motrioee 1 lai -
1oeler1cionfta adquieren valorea de má1 ~e 100 g {aoeler1oi6n de la gra-
vedad • 9.111 mt1/ .. g2) y qne adeinb diohae aoeleraoionH eon práctica -
mente 1imltrioe1 re•pecto al eje de tiempoe. 

~atoa fen6meno1 de impacto •obre la vía ae haoen evidente• al osbo 
de cierto nWiiero de añoe. Para reproducirlo• en el laboratorio ee ore6 
una máquina que reproduce oon gran fidelidad la• vibraoione• de la vía. 
Eete ararato ooneiate en 'WI "vibrogir" (aparato para producir vibraoio-
nea) auj1to firmemente a 'Wla v1ga rígida, que a eu ~e• ee aujeta a do1-
riel11 y eobrt el durmiente cu.yo• efecto• vibr~toric1 quieren eatudiar• 
1e. 

Baeadoe en loe experim~nto1 del laboratorio obtenido• con la m'qu1 
na anteriormente deaorita, •• han de•arrollado V!U'io1 •i•tema1 de euje-
oi6n riel-durmiente, tsnto para durmiente• de oonoreto1 como para dur -
Miente• de •edtra. 

11 tipo de fij,oi6n el,•tioa aotual•ent• aprobeclo por la 1.1.c,p, 1 

(Perrooarrile• Fl'ance11e) de1p11I• de nW11roeo1 en1.,oe, oon1t1 b'81oa -
•ente de lo• 1iguiente1 elemento•• 

Una placa de hule acanalada que H oolooa entre el riel 1 el cllU' -
•iente oon do• grapa• el,etioae de aoero al oroMo ~ani1ne10, 1pr1,a4ae-
t\iartemente por un tornillo, que aujetan 11 patfn del riel. La ll'•P• -
ell1,ioa a ••• cuando e•t' 1uelta, tiene un cierto juego entre el borde-
clel pR,ÍD del riel 1 la grapa mi111a, jue¡o que d•Fencle da la tor•a clel-
riel 1 del ~ipo da dur•iente. Al apretar al 'ornillo 1 la ¡rapa cede 7-
antra en oontaoto con el borde del patín del riel, 

La1 aoanaladurae o e•trfa1, di•puH'U altu11adaae11'9 eobr• lu dOI 
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DIMENSIONES NORMALES 
A B 

100 
11)5 
11 5 140 
125 X 180 
132 200 
134 
138 
1!5!5 

NOTA: Debe morcarse con los iniciales del fabrican-
te , del ferroc~rrll, del trimeatre y o ño en 
que se fabrica. 

TOLERANCIA EN DIMENSIONES 

Largo ± 5 mm. 
Ancho +-O y -2 mm. 
Dimensiones de las ranuras y espesar de la 
placa -0 y + 0.5 mm. 
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car .. , permiten la e%panai6n del hule 1 evitar. loa deapla1&111iantoa im-
portante• entre la placa, el riel 1 el durmiente. Bi la placa no eai.!! 
viera aoanal.iia no podría reouperarae y permaneciendo deformada perde-
r{a au ela1tioidad :r ee gaatar{e rápidamente. 

Se ha comprobado una vida dtil 1 una eficiencia muobo m1,Yor de la 
aujeoi6n el&atica respecto al tirafondo común. E11ta1 aujeoionea el,1tj 
oaa, no tran1mit1n ca•i ninguna concentraci6n 1 puesto que no •• la• --
aprieta fuertemente. 

En durmiente• de conoreto ea f'cil anclar loa tornilloe firmemen-
ie, de manera que no tengan movimiento• poeterioraa debido al tráfico. 
Por el contrario en la madera, 101 tirafondos tienden a aflojarse len-
tamente con el t~ampc por la dcformaci6n de la1 fibras 1 má• 11 eetán-
eujeiae a eefuerzoe al t~rnadce y elevadoe de tracci6n. 

El problema ee puee má11 difícil con la madera y para 1olucionarlo 
u ha oreado una gl'apilla tipo R.N. 

La grapilla difiere de la ¡¡rapa, pn que tiene una rama m'e larga-
que la de la grapa, con el objeto da que sea m&e flexible. No ha,y n~ 
ce1idad de la rama inferior, que en el oaeo de la grapa sirve para ma~ 
tener el riel lateralmente al escantill6n, ya que en durmiente de mad..!!, 
ra aon loo rebordea del entallado y loe mis.moa tirafcndoe loe qua lo -
euj'!lt&no El esftt'!lrzo de apriete eed tamb1'n limitado por al juego -
del eeg11ndo contacto aobre el ala del patín del riel, Sa utilizan pl~ 
cae de hule acanalada• y adem'e una pequaña calza metálica, colocada -
dentro de una eegun~a en~alladura del durmiente, para apoyar el extre-
mo exterior de la grapilla. 

Loe m~ltiplee eneayoa llevadoea cabo con diferentes tipos de euj,2 
c16n, dan una idea clara, de que en i~aldad de circunetanoiae 1 la vía 
el,atica ahorra varia• veoee el ooeto de oonsarvaoi6n, en oomparaci6n-
con la vía clavada¡ no e6lo por gaetos de reolavadc y cambio de durmie~ 
tee, sino tarubién por la poeibilidad de emplear calibre• menores de ~ 
riel, adem'e del ahorro en pérdidas poi· accidentes orieinadoa por la -
mala e~jeci6n que rroporoiona el clavo da vía. 

2.- SISTEMA DE UNION. 
En el caeo de la vía standard ee vi6 que loe rieles reglamentario• 

Ron de 39' loa cuales ae unen oon planchuelas y forman las juntas de d! 
lataci6n¡ en cada junta, lae ruedas de loa v'hículoe chocan violentame~ 
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te con lo• extrecoe de los rieles, produciendo oecilaciona• que •e tr~ 
duoen en movimiento• dee~adablae para loa raeajar~e, en de1gaate 1 -

1flojamiento del ~eterial rodante y en destrucción de la junta mioma y 
de la punta de loe rieles. Por lo tanto loe t'onicoa europeo• decidie-
ron suprimir radioalment1 la.e junta• experimentando con tramo• da gran 
lontitud eoldadoe, ancladoe en durmientee da concreto con fijaoi6n alá! 
tica, con lo cu"1 tambi'n evita cualqu'ier corrimiento lon¡;itudinal 1 -

1uprime laa ancla•. 

En un pr1ncirio 1e ~ncon+.r6 gTan opoeici6n a aeta eoluci6n 1 cau-
1a del dog111a de la libre dilataoi6n, ya que la• variaoionee de longi -
tud van a quedar t'renadae por la vía y ~n consecuencia por el riel por 
lo que é1te quedará sujeto a una compreei6n que eoportará un e1tuer10-
ba11tante grande. 

Eiiete una teoría al respecto segÚn la práctica• Que loe eeruer 
r.011 reda• que ee derivan de lae variaciones de temperatura eon meno -
re6 y que lae vnriacionee térmicas dan lugar a fen6menoe de adaptaoi6n 
y posiblemente ee produr.ca una especie de modificaoi6n eetructural por 
ter~orluencia del metal, el cual tiende a volver al estado normal •in-
oambiar la dimenAión. 

De ~cuerdo con lo anierior ae pueden hacer carriles de ¡;ran longi 
tud sólo que, ror Ol(eetionee de facilidad de construooi6n y conserva -
ción re han llrni tallo a 800 mh. 1 para lo cual ve han dieeiíado juntas -
eepeci'lles, Esta junta eotá conotru:í,ia de una aguja y contra-aguja en 
forma de Z alargada, de~lizándoee sobre cojinetes metálicos que pueden 
absorber perfactamP.nta la& dilat~cionee o contracciones que ee eueoi -
tan en cada extremo de una vía soldada por faltarle tramo de vía qua -
r~sista loe eefucrEoe del dilat~miento. 

En vía con dur~icnteD de madera se recomienüa no soldar oontínua-
mente en curvas de radio menor de 500 mts. En víac con durmientes de -
concr~to se pueden cold~r tramos contínuoe aun en curvas de radios me-
noree ¡pero en curvaturas m~noree da 300 mts., ee prefiere soldar 2 o-
3 tramos de riel únicamente para no favorecer el flambeo del riel, que 
se traduce en desplazamientos laterales de la vía, 

EYiaten doe m~todoe de Eoldaduraa el procedimiento aluminotérmico 
y el rrocedimiento de soldadura eltfotrica a tope. 
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El primero eB el más usado y ee basa en la reaooi6n entre el 6xido 
de hierro y el aluminio metálico. Para efectuarlo, loe extremos del ~ 
riel ee alinean y sujetan dejando un claro de un centímetro entre lae -
puntas. Cubriendo las doe puntas, se coloca un molde metálico revesti-
do de una mezcla de arcilla y arena. Se precalientan las doe puntas del 
riel por medio de calentadores de gasolina o gas. DespuEs de haber al-
canzado el riel :a temperatura rojo-cereza se retiran loE precalentado-
ree y se coloca un•crieol encima del molde, el cual contiene la porci6n 
de soldadura y se enciende por medio de una mecha. 

Cuando la reaooi6n ee ha terminado, ee destapa el fondo del criaol 
y el acero fundido fluye dentro del molde. La escoria queda retenida -
en una ~arte especial del molde y no alcanza la zona de soldadura. Se-
retiran los·molde11, se corta la rebaba que haya quedado y deepu¡e de e~ 
triado ee esmerila el hongo del riel para darle la forma.apropiada. 

Las ventajae que tiene eon1 ee puede soldar directa~ente sobre la-
vía con muy baja inverei6n en equipo y posibilidad de efectuar repara -
cione1 de riele1 roto~ en la vía miema, 

El procedimient~ de soldadura ellctrica a tope 1e basa en el oale~ 
tamiento elEotrioo para la f'uai6n y soldadura de la punta de loe rieles. 
Loa rieles ee eujetan eimult&neamente mediante do1. abrazadera• oon oon-

1 tacto ellotrico 1 a la m¡quina 1oldadorao Uno de lo• rielee •• acerca 1 
•• pone en oorto circuito, manteniendo en contacto la• runtae_ de loe ri.! 
lee, El acero de la punt• del riel·1e tunde, ~•moviendo lae partee ox! 
dad&8,· y las impertecoione1 del metal de la cara de la• pun~ae de,101 --
ri1le1. Lae punta• de los rieles ee aprietall una• contra otra bajo pr,! 
ei&n hidr,ulica y el aoero fundido de laa punta• ee 1olda1 r.rod.uciendo-
un reborde ~ue dehe ser posteriormente eemeriladoo 

Este procedimiento ea rápido. Su emrleo se ha viato limitado por-
el alto cesto de inver&i6n del equipo. Una de las principal•• venteja• 
de este mltodo ee su coito por soldadura que ea de 10 O 15~ menor que -
con el proceso aluminot~rmico. 

ELECCION TECNICA DE LOS DURMIENTES· 

El tipo de eujeci6n elástica puede emrlearse en durmientes de mad,! 
ra y en durmientes de concreto. Pero dado que con 101 riele• de gran -
longitud y el eiatema de tijaoi6n el&stioa aumentamos la longevidad de-

lo• carriles aproximadamente en un 50 %, en relaoi&n a loa rielee oo,t 
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tos, derendi~t1do primordialmente del tráfico que tenean no convendría 
usar durmiflntes de madera cuya vida (15 a 20 años tratados), sea menor 
que la de loo rieles (30 a 35 años), pues influye en los gastos de oon 
servaci6no 

La diferencia en pesos eu de 2 o 3 veces mayor el de concreto, -
por lo que la secoi6n raquerida de balasto para vías con durmiEntee -
de concreto dar& un ahorro de 25% a 30~ con respecto al de madera pa-
ra prcoentRr una e11tabilidad capaz de soportar loo eefuerzoD de oom -
¡~eei6n ~ro!ucidos en el rielo 

En cuanto a con6ervaci6n 1 en las famee de nivelaci6n y apretado.-
de la fijaciiSn, la vía armada sobre traviena.de madera requerir& ma-
yore• gae toe. 

Por otra ~arte, la euatituciiSn del durmiente de madera por el de 
concreto en nuastro siatama de v!ae 1 b1netioiar!a a la Naci6n, ya que 
loe bo1quH cona ti tuy1n una de la• riqueza& en que eat' baaada la eo~ 
nomía nacional y actualmente 101 ferrooarril11 est"1 oon•'W'liendo un -
volumen muy ooneiderable de madera para •u oonaervaciiSn, que de otra-
1r.anera podrh utilhar•e en 1111tltir·lee l'roduoto11 que rtportar!an m~o
re• uti.lid!adea, En el Decreto del 15 de S•r·ti•mbre de 1943 H tij6 -
\l.ll& proporci6n de 104 pie&a durmiente por cada metro cúbico de madera 
de pino explotado que el productor debe entregar a 101 ferrooarrilea. 
Por eHto, el precio del durmiente de mader1 fluctúa de acuerdo con el 
mtroado intarngcional y otroa taotore•, no ae! .el durmi11nte de conor1 
to que por ••r un producto indu1trial ruede det1rminar11 1u coeto en-
oualquiar momento. 

Re•r•oto a 101 duraient11 11et,lioo• tienen un alto costo por lo-
que no pueden oomp~tir oon loa dur•i~nt•• da concreto qua son loe mie 
apropiado• por lo anteriormente viato. 

COllS'IRUCCION DI: U VIA WlS'l'!CA. 

lat• lllltodo puede ••r 001110 el deaorito para la vía •tandard, rJ~" 

diantl oparar10• y un plan de trabajo bieu llabor1&do 1 ~unqu11 pr!lt<mt\l 
la ventaja de baoeru con un uh tema raec'-nico par1 11Hcninsr }). ¡ ~,. ;.ci.o 

aan1jo a llBllO, 7a que 101 durruhnh• de concr•to aon ccir.si.ii<rr.i::~~H:.1'i•: 

d• ·~ar pHo y 111" virtud dtt ou 11iote1:1!!. macánioo rae m1rntier.,, \Jl .:.c:11~: 
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del •anejo al •i••o nivel que en el oaao de dur•ie11te1 de lllldera. 

le prefa'brioan tr .. o• de vía de 50 • 100 11t.1., para 1er tran1pcrt.1 
401 al lacar requerido p&ra 111. oolooaoi&11. Lo• trabajo• de oar¡a 1 4•.& 
oar¡a H baoea 11eiliante 2 o 3 p&rtioo1 0011 un a4Ua111eato 41 rrda o 1• -
to• hidl',ulioo1 ... to e11 101 oarro1 car¡a408 1011 oonduoido1 'bajo loa -
p6rUo• 1 101 oualH .elnan h vfa1 H rtllr~ laa phtator .. 1 ba,1Wose 
a oontinuaoi&n tl 1r .. o 1o'br1 tl bala1to o cama. In e1te trabajo t:r.1•• 
ten do• oa1011 

l.• Con1U'uoci611 dt una v!a nueva. 
2.- c .. bio de una v{a 1xi1t111te. 

In tl pri11r 0110 1 1a que lu platatora .. qut tran1ror1ian 101 tra-
•o• de v{a prefabricada no pueden llegar ex,otam1nt1 al lu¡ar requtri4o 1 

11 · tendr' la 11101udad de colocar una vía o carrilH au.icilial'H para rJ 
ocrrtr lo• 1U1roo1 r!,ido• qu1 101 tran1portan ha•ta ll11ar al lurar cte-
oolocaci&n indioacto. Jeta vía alU'iliar deber' 1er lo m'• liaera poli -
ble 1 de una loncitud i&Ual • la de lo• tramo• prtfabrioado•• 

111 el ••cundo ca10, como 1xi1t1 una v!a que 1e trata de renovar ao 
habr,, n10111dad del te~dido dt la da au:r.iliar, 1610 ba11iar• oolooar 
la• pla1iatorma1 Ar1n1por1iadora1 ex•ota11ente en el lugar indioado 1 reoa 
rrer1e de1pu.C1 de haber levantado el 1iramo dt vía oon 101 p&rtioo1, J>l'.2 
oedi,114011 al d11mant1l1111i1nto dt la vía antigua 1 1u1tituirla por la -
nueva. 

Un inoonv1n1ent1 dt 11t1 1i1t1ma 11 la n1oe1idad dt tener 1iallere1 
dt pr1montaj1 1prcximadam111t1 cada 30 o 40 Kme. 1 ad••'• de la tltvada -
1nver1i&n en equipo qut el 1i1t1ma requi1r1. 

COICS!JlVACIOK DI LA VIA Effl'STICA, 

La• ví .. r1oi1ntem111t1 oolooa411 ezi,.n durante 1u reríodo dt ••t.a 
bili1aoi&n1 muobo1 cuidado• 1 ajust11 1 r1otitioaoioae1 1 nivelaoione• -
111 e1peoial 1 101 cuale1 ion 1e11eiblement1 iguale• aunque la v!a 1ea •ol 
deda o no. Sin embargo 11in81ln aval~o de 111 eoo11om{a1 que prooUJ'1 la vía 
1oldada1 on oomp!Al'aoi6n de la v!a tipo 01¡1ica ha r11ultado interior a-
30~ 1 111 alguno• 01101 ha llegado a 11r ha1ta. del 78", 

A partir del momento en que el perí!>do de e1tabili1aoi6n h~a pa11 
do 1 la v!a ol'91oa pone repetidamente d~ manitie1to •u debilidad por ~ 
una marcada d11nivelaoi6n en la1 junta1 1 ctef1oto que va a¡rav&ndo1e oa-
d.a VH oon 11a,yor raridu 1 que da lugar a tuertH ohoquH al puo de 101 
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trenH. Lu junta• de la v!a •tandard eld.pn puH intel'HllolonH a coi·-
to plaao ·tt.nto 11'9 fl'eouellh• 1 ouanto raa,yor e4a4 °*HP la dae 

ll comportamiento de la v!a 1olda4a •• ooepletamell'*• di•'*into. Bu1 
defeotoa de niveJaoidn toman una forma 11111,)' alarga4a 7 001l1eoue11t1 .. n'*• • 
evoluoion.n oon gran lentitu41 a•i•i•mo 1 tien~n mv.y pooa illtluenola •o -
bre el movimiento de loa oooh1• 1 aobre el oonfor'* interior de loa viaJ1 
ro1. Por ello, la oorreoc16n de ••toa deteoto• puede dar lugar a pl'Oll'.I 
ma1 de llU'go plaao 1 guiado por loa regiatro~ eteotuado• 11e4ian'*• ooobe•-
de control oon regi1tradora• autom,tioaa. Co•o ••tal operaoionel ~• oo¡ 
a1rv1nidn no intereaan eino a oierta1 1ona1 1 •• puad• aban4on1r la nlve-
laoidn oont!"ua 1 haoer1e en torma de oorreooione1 looa11aa4a• 1 11eva4ae 
a oabo oon·míquina• oal1ador11 apropiadao. 
CONCLUSIOl'raS.-

Indudable~ente· que el avance de la teonolol!a llOa ba pG'llitido ea -
1 

esta materia d11arrollar nuevae tlonioaa para la oonatruooldn de Tfaa --
ut111aan1o nuavoa m4todoa1 mejores equlpoa 1 mat~rial~• dt a&a alta oal! 
dad. 

A P••~ de que lae inveraionea neoeaariaa para au 1plioaoida ao --
guardan uomparaoidn oon laa oorr1apondien~a1 • l~• m•todo1 .. terior11 4! 
bido a loa altoa coatoa que r1pr1oentan1 loe an'11•1• eoOlldaiioo1 no1 Z"e-

portan e la larga laa vontajas que .. obtienen OOllO la rtov¡>eraolcSa da -
laa invereio~ee 1 la mejor preataoidn de aervioloao 

Sin embargo en nuestro oaao, divera's faotor•a llOI oblicaa 1 eleg1r 
la oon3truocldn d• vla etandard ut1lhando loa rnl'*o4oe badioloHlH ea-
luear de apli~ar loe nuovoe N4todoe de ooDetruooidn. 

Pri.Jlera¡¡¡ante el •olW!len de flete movido .atualm~att 7 que .. repor-
ta en la avaluacidn del pro7eoto (179 000 toa.anuBl••) 110 •• de la lllfi-
oiente e11v111•gadura para oonalderar la 0011.etruoolda de vla el,eUoa er. el 
desvlo1 pueo úU ooeto que •• eleva a 1 600 000.00 por ldl4iletrP 4• v!a1-

en oompsraoión oon el importi. de 1 200 000.00 para la da atandard, lolpA,1 
oa un alea ooneiderable on el ooato de la obre 1 variaoidn del 1ndioa<iuz-
Ban1fioio...Coetoe, r~aultando a la larga la impoaib111dad ecoa&nba d;; •. 
raali1ar el trabajo. Por otro lllio, el proyeoto para el del'Y!o lle•• ~ 
una ourTatura m4xi.ma de 4º00' 1 no reo<lltindtt'L>l• pRr.a la op~rl01da d11 vh11 

do alto velooldad OOllO os la al!Btioe¡. un l11B quo ue r&eomienda un mbinlo 
de iºoo• de ourvatu.ra, 
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311 la con'.:'trucciún dti 1!·1ea··: f1rreaa t'l d!'onaj~ oe pc.rt1,; f'nnda -

·~ ;ntal ;• tiu11e por olijuti.o rad~1cir ul má:d.mo la ~rnntidad ele ugua que -
llogu a ha dit'11z>t11ltús pn.rta;; do .la ·;:f.~. y a(_lemós dar una salida AXpe-

dita al élf:i:n cayo acooAo a l<i vía 1:1s i.novitablo. 

Pnru cpo lri v:r:i t.ongi. bu13n dranaj·1 debe ovitaroea que al agua de 

l'\ll cuuetoa lfltJraleu remoje y ~·..iblandazoa 1C1u t.Jrraplones en l!le 1:1:-
noao C.o paso, o:-icrlun..ido a13ont··':!iontoc con ul ooucisuit1nte p"'rju1oio-
do quo los corto~ fHl 1rntur..11 oon pe:i.icro de d·ojrrnmbea y dealizamion -

tou, y 1uo ul l'G\I" d<J los :i.rroyo:; ;¡ h•111~ono.u~a sea rumanead'l por los-
terrap~eneo con ul pqliwro d1:1 d&1iavlll'los y dactruirloa un todo caeo. 

Coroo stl va, ul drunajo c.d»ol!e.:b ea un~ de J.:lB fases m6.i; import~ 
tes ~u. 1wa vía, debionco prooure.r.:ie por -.oc\oe lo.i moiios posibl3.J que 

su funoionamlaoto aoa oorx·ecto. 

Dobo.,.pruverae y efltudiuroo duade la looa.üzuc:.6n mi!Zla ele la vía, 

localizdlldo htu en auelos <Jstabl·~s, permuo.blef' y nHouralmo1i·te drena-

dos;· tiin embargo, la neoeaido.d de rutaE:t mlo rlirufltas, de rocluccic11eb-
de pendiente y 1'1 pooa unifoMM1dad da lae oonC.icioHL'!J to::iogr,;ncao, -

requierr1n baoer é.Tandoo cortes y trrraphnu::: en tol'a claact r\a ti~elos, 

po!' t·il motivo ~.o puede imptidi::-ao q_ua loe oamiuoil at:.:avi.1i:1en 1>ueloe -
p0rmea'cl9s e 3m¡ierme!lbl.is, mo.ni.ntiales, filtrucionaa y tixceeo de hw:lf!. 

l!J.d, por lo t/l.Uto ee 11e..iesita oo:pleor dt'~':lmae prop1.31aentu dieeiiadoa-

de drent\jt:· 'l!'tifloiol ;iare. d!U' al suelo la eet:i.bilid:id neoesaria y o~ 

i;eno'." laa cotd:l.l.liones 1ttit1 al.lon6J11io~s .ie aimt:ntaoi6n. 

Lab pri11oi,¡iali:jo norm:•fl qufl s1.1 cl .. ben. ::ng•lir rtispeo~o nl drenaje -

e.3 ro!ieren as 

a) tu l•Joul~.zaoi6n a!l p:;,>lZ:ta. 

b) L'l looal1zao16u en 1>orfil, 

aj Cuando la vía ea v1111 :>bligMil a seguir 131 ourso c:l.a un val: J-

o corrientA l!e agua, i.as tarraoer!ea decon quad;i.r a una altura convt)-

ni ente so 'Jr¡, el :ii Yel de at!'UaB máxi.mas dfll x·fo o v,~l:i..o, ya sea q11e -

ee admita o no qu.a .il ag·~a llague h(•.t!tu moj:U' l::.e t·3rracerías; o). mi~ 

mo problema ae pra$UllT-a ~n el caao uc quti ol ~royucto teuba que uor -
!'! 
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daar al.8dn lago o oualquiera otra a:ctanei6n ooneiderable de agua,-
an ouyo oaeo ae patenta al problema da drenaje en relaoidn oon la -
eetabilidad de loe terraplenea. .t'Or tanto, una i'aee importantto del 
drenaje ooneiete en hacer una localizaoi6n adeouada de la via psra-
qua el oruoo de rioe, oaliadaa, arroyoe, ato., se ai'eotde oon eatru.2_ 
tura• da drenaje efioientee y eoon&nioae. 

bJ En ouanto al pt1rfil da la rasante, tambUn debe eetudiarae 
ou'.\dadoa!llllente en relaoi6n 0011 el drenaje, En efecto, froouentflmen-
te be.etan ligeros cambios en la rasante para i'aoilitar la remooi6n-
rdpid!l y completa dol 118118 ouperficiiü. Ade:náa en mucho m4e impor-
-;ante que la aupnrfioie eea rápida y correctamente drttllada y prote-
gir.i.a oontra lne inundacionee que logran que leo terraoerias tengan-
el co r¡to mínimo. 

Dl drenaje de la v!a ea divido en doe partees 

A) DRt:TAJE SUPERPICIAL LOl!GIT!DI:fAL.- Comprende lee siguientes 
obraen 

a) CUN~'l'AS,- Son zanjas que se haoen a ambos lados de la vis.-
con el dnioo obj~to de reoibir t1l agua que eeou~re por los taludes-
ó.e loe coi·tes y la que ae oapt" d'lntro del aorta miamo, mediante el 
bombeo que oo deje. an la oorcna de lue tarx•aoeriae, ge119ralmonte 

del ~· 

b) COUTRACUlraTt.S.- Son canales 'J.Ue se construyen en ltie la'.i_! 
rae que provocan el corte, üe acuerd~ co~ el proyecto de eubraeante, 
¡ son looalizndua a distancias variableo de la linea do ceros del -
corta dt>¡;.enc1.itJndo de la topografía del tflrreno, oon el fin de reoi-
bir toda '31 agua ::¡,ue escuna por la ladera, evit111:1C.o qua 6atu caiga 
n la tarrnoe:da dedavando loa taludes. 

B) 1lR~.J.A..,TS SCIP.,;I'J'ICIAL 1'P.hNl:>'VillWAJ .• - C:-ite drer.aje tiene ror-
obj.,to ::a't' pa'lo e:.."P<lr..~ to a.I. ,.gun quJ por nr) poder dssviarse en otra 
fol·mv ~ ti:.ne .1ue ~ruzcr dr uno ., o .;ro lado la via. OrdiM.riun1inta.-
eo danomiuan "Jliras ele :1:-te y o~tn¡.t' 0nden1 loe puei!tor, y lnR c.loanta-
rHlaa, 

Loa pueutoi; son ti''";¡ouotur~a dl! ülnd dP 5 11 ~a. o 10 mt:;,, de ol~ 
r1. '.¡Ud StJ usan P"NJ .i'!.Í.fo'." 1:.n oot.iiiaoi.:lr, i.:itural o artificial. 
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arroyo!'! o al 11(',l.UI de lluviu a trav4s de la vta. 

La di1.'·trenuia p1•eoiua qu11 c111s dintingue iA loa :¡:i.:entea de lae al-
oantar1llaa ~B que lctaa puede~ llovar u.n oolohún de t:1.erra y los --
puoute11 no. 

ALCANT.Al!ILLAS.- üna. aloimti.rilla. cnn:.iiete dD dot• ,¡i1.1rt011t el oa-
ilda 1 loa muros de 011he111. .Ell oai1dn forma ol oai.d de J.a nloautar:1. -
lla y •• la p'll't• ea.noial do lo. u' ruotura. Loe ml.ll'o11 do ua\Jeza si! 
ven para e'\"1 tor la eroeidn alrecu1dor del barril, p!l.l'a gu!.ar la. .:iorriA_!! 
te y ~IU'a ev1ti&r aue el terraplln i~vada el oc.nal. 

!eslln la tormo. del oaildn, lae aloOJ:?t(l¡"illat1 ee pu<1den dividir ona 

a) ALC.L'll' .'IJIILLAS DE l'UllO.- 'l'ienen el oaildn he oh? 0011 alguno de-
lo• 11gu1entet1 material••• barr.o, oonare-:.o rc1for11ad.o, mot!!l oorr·Jgado 
o hierro oolado. í:ln genttral con eoondmiooe p~ira pE;quel'.ine 4r11as de li1!. 
na.je 11n c1'Jrto11 oaeoe¡ trunbUn re11ulto.n eoondmicoe paru ifroi.e grandf.11 
de ó.ronaj.t empleando baterlRa d" tuba'! 'llasta el m~ximo tillllirlo d1. spani-
ble. 

b) .U.CA!!TARILL.t.i> D1" C~ON.- Se dividan eo alo:mt11rillas de ouo.-
tro l11do1 de 1Joi:i.oreto ra1'or11aio que son lao manos oomUlllle y la'! de r.iu-
ro1 btllri.leB de 111e111pouterti. o de oonor~to simple ot>n una oubieri.!. de-
losa de oono1•eto 11l'lllado, qu1t oa la 111111 usada "dtt,~ido 1.t. qu" resul to.::i mlu 
eoondmioao que las antoriores. ~ 

o) ALC.AJIT!llllLLAS Dlil :!30VED.\.- Son los ti;(lOO. más indioados cu:indo-
ftl terraplln u alto y la 011D11ntaoidn i'irmll. Lile bovedas son o;it1mejan-
tes 11 l'lll alo:intar:1.ll::ui U.e caj~n, o:ilvo que luB '1:.ibi~rtas vai; e:n arco. 
Oift u11an arooe de mampo1itor:ta, de oonoroto sirnpla o do ocno1•eto refor.z~ 
do. Se i.uan ?annuo lau oondi111onee da apariencia lo i·equieren o ouan-
dn r11oult1U1 eoond:nioas por dispond::.' de mc.tarillles ;;¡ la r.umo. 

LOO.\!,! ZAOION' •-

Lila ulc.u:ltarillm1 se loo~liz'.1n 11n ;¡l fondo do un c11uot1, 'Ji'm -ª·ª t.1-

arro¡o ., oam1l, proourando no forzar los .:iruaee, 111.uque b tend.moia -
ge1111ral us :i.offrarlas on roma normal al aja de lu 1r:fa debido al inore-
mttnto •aue 15e .:iri81nu en lou '.iootoa nJ. ao11oitl"rarloe eavi~1ja'io,,, aanui-
dero.nrio adem~s a.ue no so debe reducir el i:.11moro ele abr<>e, 'oonoent::.o!il'ldo 
ar. una cola. dl a¡r.ia proninieti.to de ounotD.e o de dis~L'l·co:i:; oauo;¡s, 

DIRi:>JCI0!1 D:!JL· cnuas .• - De nouordo ao.a la anterior, ";odo cruoo que-
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tensa un ángulo menor de 5°, puede hacerse normal a la vla1 oulllldo -
la forma del cauoe coincida con el eje de la alcantarilla tnormal al 
eje de la vla) baeta encauzar el agu1;1. oon muroe <le oabeza o aleros.-
Cu11ndo el oauoe 110 eoviajado, conviene alinear la aloanta.rilla oon el 
fondo del oauoe adn ouando ee alargue evitando canalizar el oauce oon 
oodoa forzados que eon aomatidoe a la eroeidn o destru:l:doe, 

Tomando en oonsideraoidn los eetudioa topchidráulicoa realiaa -
doa en la zona del proyeoto quo noe ocupa, el drenaje para el deevio 
Odmea Fnrlaa-l.!elville fue proyectado tratando de oumplir oon toda• T 
cada una de las oondioiones antes onunoiada11 en eota forma T dado -
que lea 4reaa hidráulicas por r11spet1J.r en los oruoea traneveraalae -
no oon da muoha ouantla, ee optd por oonetruir aloantarillaa a ba•-
de tubcis de oonoreto reforzado para lea menoree y obran oon muros l.! 
teralee d& mempoater:l:a oon losa auperior de oonoreto armado, para --
lee que no~ representaran meyor área hidr4ulioa, 

De esta forma, a oontinuaoidn se exponen loa o4lculos h1dr,ul1-
, 0011 T eatruoturalea de la aloante.rilla preyeotada a la altura del Km. 

1+500 del desv:l:o, considerando para el dieeilo el segundo tipo de obra 
detallado llnea11 arriba, 

011& a oont1re o am 

.lNTiOm>lilH'l'ES HIDRAULIOOS 

Supartioie por drenar • 19U Bae. 
Se uear' la fOrmula de 'l'.lLl!O'l' p~a oonooar el h'ea de la alcantarilla. 

a • 0.1!13 O :YA' 
Dondet a • &rea hidr&ulica qua deber' tener la alcantarilla. 

a • 

o .. ooefioianta que dependa da laa caraotar!etioas topo -
gritioae del terreno • 0.55 Terreno oon lamerlo. 

A • Superficie por drenar en hecttrea11. 

O.ltl3 lt 0,55 ~ 1903 • OolO lt lr;<f-
7

5' • O,lO X 50 
a• 5 m2, 

DDln11SIClllS Dlil L.&. ilD.lNT AllILL.&. 

Se le dar& un 2C1/. del área hidráulica al 4rea libre necesaria P.! 
ra el paao de ouerpos tlotantes. 
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0,20 x 5 .. 1.00 m2 eepaJio libre. 

Por l~ tanto la ueooidn aer& de 2.50 m 
X 2.5Q m, 

D& ac1.'.ord.o con lao ":1~1ocif~cc.oionea del .ii..R.tJ • .11.,, oo proponen 
ha &1.guionttte d1.m~r.1'1.on'7a; (Oc,1~0 M mueotr:i en ouadros 1f- 1 1 2) 

Do ao¡¡.urfo o.it1 !a ~.ifica de lao: ci·1rgac que d~beu uearee pora el 
o4loulo d& o.lo'lAt:<r1.ll&~, reoo:nundaoionee de la A,R,J,Jt.,, 11Prooeet!1.nsa11 

19251 p1.11·a un <':>lrhóo d::i :...;-.::, rnts.r outen.iinoe1 

Cnrga to•a:. \C:'4•)ri;a + vlva + i.tn;:iaoto) • 9,dQO Ton¡ru2, 
Feao ~I·opl.o i;:., h. lo&o (O.l\l.':tl,íJU:i!. •. 'JOx2,4). 0.960 11 

/c.J u. 10. '?O Tiín/m 

~~ 
r---- ~.10---.{ 

Const¡¡n';ee il.:i cálr:ulo1 

D!ltOBI 

f~ " 2l0 Kg/cm2 
~ fs = 1 265 Y.f!/c•n 

Ve ª o.o?; f 1 e "' (j,\1°\ :r. 2lú .. . 
,)/- .. 0.10 f 1 e " 0.10 Y. 21U a 

1' e = 0.45 f• e " 0.45 lC 210 "' 

• 10.70 Ton¡m2, 

:'.! .. l '.!92 000 Kg-om, 
V " u)J. = l0.7óx31U • 16,67!$ Ton, 

·-2- 2 
y ~ 15 ó71:J Kg. 

6,J "!8/01.1 ::! 

21 K<,;/cm 2 

9,¡,5 K¡;¡om 2 



k • l 1 • 0.410 

j • l - le ,. 1 - 0.410 • 0.864 -_¡- --3-

[ • ~ j t • ~ X Q,864 X 04.10 a 16,74 

ACfilRO DK Ri!':FU~ZO 

h = 40 oa¡ r " ~ oa; d • 35 011 

A • M 
a -r.j"(I"" 

i • 33.tl 011~ a 

1292 000 • 33.0 
1265 x o.B64i35 

Usando T~rillaa del No. 5 de 5/B" oon a
8 

• 1.99 om~ 
Para Wl metro 

No.Varillaa • _!!.. • ...ll.&.. • 16.9 • 17 
as 1.99 

Separaoic!D • · 100 • 5.9 om. . 17 
AC3RO !'OR T1!1i4PKRATUBA 

.bt • 0.0025 bd • 0,0025 x' 100 X.·35 . 

.lot • 8.75 0112. 

UeanJ.o va1•1llaa del No. 4 de 1/2" oolÍ as • 1.27 011~ 
Pare un metro 
No. de Tarillae • ...!!_ • .J!iLi_ • 6.9 • 7 

M ~ 

Separaoidn .. 100 " 14 .3 orn. --r-

a) ~o~~ 
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d " ¡._JL . = r-\ 292_0_9.o. " . J1i0 " 27 .8 om < 35 cm .. ª.PASA 
1: b i .7woo V · · 
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b) Por conaote 

\[ -_:¡__. 
ojd 

16 678 
lüU x. ü,8Ól+JU5 

: 5, 55 KycJ' ( 6.3 Kg/cm~ , ', 

cj Por adll•r•nci11 

)'-• __ v __ 
Zl'ojd 

: 

no • 17 v .. ra x 5 per =.. 85 

(;4Lv]Lu DE l,.00 ~S'fiUdOS 

P • lo 678 K¡. 

ro.601 
~ ... 1Gol078 \(i;¡ -----, 

i 1 

1 2 
1 

r~·- -~ ---u ~ 

1 

1 

~~-1._G:i_o ____ 

f \.90 

1 
'2.9o 

t 
Q80 
l 

'2. 2. 
6. 5 Kg/cm < 21 Ke;/cm , , PASA 

S• construirán d• 1!llim~·ost ,ría de J;¡, cli;.s• 
con mort•ro de cemento ar•na 115, 

p = 16.t.?8 'l'on, 

l • 2.80 x 0,t{) x 2.2 • J.590 Ton, 
2 • 2,80 X l,00 X 2.2 • J,080 11 

2 
J • ~~X 1,6 • ¿,lJ+Q 11 

;¿ 
4 • 0,80 X l.90 X ,.:,;¿ • J,,344 11 

EUlpUj• d• tbrr11:.< :>impa y por soorecar¡¡e. 

F • Kwh 
K • ~ ~i•ndo ~ • 33°40 1 el ~u.lo· 

l·S•n 11 d• I"tposo • 
••• S•n p • 0.555 

K • l....=....~ • 0.28b 
l - 0.555 
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4LTU1l4 DE SO@ C~ 
h' • W viv1__ • W • 2.81 mta. 

T 
i.~\ 

N1• l6.1i78°*' + 
1.9~ 

t 
!.IOO 

l 
DET?:WmACION Dil FATIGAS 

l' ló.678 
l J.590 
2 ,3.000 
.3 ;;..240 
4 J.,344 ¿s.m-

URAZO 
H, 

Q,(í) 
0.60 
l.2J 
1.56 
0.95 

W 1r111twritl l.6 

FA • Kwh, • 0,286 xl.6x4. ?4 • 2.17 ton, 
FH - Kwh • 0,286 xl.áJcS • .34 • J,81 ton, 
R : (r"AtFB)b • (2.l7t38l) J.60 • l0.76 Ton 

2 2 

lUi • N, p • 16.?Bml.7 • ll,éfl ton, 

RH • N1 )J.. • 28. 9.32xu. 7 • 20.25 ton. 

La condición para l!lll el t1stribo no deslice 
u' R < (RH1 • RHt) • j ¡o.7w < ~V~i 

• •. Se acepta 

M(}!ENTO 
TON•M, 

10.007 
2.154 
J.788 
J.494 
J.176 
~ 

C.U.CULO D~ EX~ZNT.rilCIDAD CON RESPECTO AL ~UNTO A. 

(l.. j - l..tk· 
2 J:,,., 

~ • ~ _ 22.619 • 0.95 - u.78 • O.l? H. 
2- 28.9.32 

La oo!ldicion para que no baya tenaión es¡ 

fl( ~ • ~ • ~ • O.Jl 
6 l 6 6 

a. (. • 0.1? ( ~ • o.Jl 

Por lo t&nto no hay t.:isi6n, 



\ir 

','';>·.,. 

CAL<JJLO DE FATIG'8 

(]'" • f ( l! ~ 
B B 

U' • ~ (l ~ áit0.17) 
l.90 ( - l.90 ) 

CALCULO DEL ESCALON 

T 
1.04 
l 

-6a-

c:rwó. ... = 15.:U (lt v. 5J7) • ;Q.3'7 toa/•" 

\J""":" ~ l.5.22 ( l - 0,537) • 7.04 too/11~ 

p - 0.30 X o.so 7 l.00 X 2.~ • 0.5~ Ton 

x,. ~5 1 l.(Q : 13.76 11. 
1.9 

X• X 1+7.04 • 1J,76t7.04 • 20,BJ 

R • 23.39 t 2!).80 x 0,30 • 6.63 
2 

/!'" REV I SI: 01¡ POR ¡;QtU!lTE ¿N ...L . SCALON • 
CONDICION. 

Q. 'Jé • 1.5 I < 2.0 Kg/om 
A 

Úc• 1.5 X~• l.l.44<._2,0 Kg/0111 
SOxlOO 

¡;Qt;DICION1 CORTANTE Ai11ISI13LE. 
Rl·:VISION Pm MC11ENTO ::;¡¡ .:l. ZSCi.LON. 

X~. O.JO ('9c23.39 t 4?.89) • 0.153 M 
3 23.39 t ,¿o,l:l)) 

M • R (XR) • P (XP) 

M • 6.63 (0,153) - 0.528 (0,15) 

M • 1,01 - 0,079 • 0,930 ton-m • 93000 kg:-c:n?-

CONDICION DE MCMENTOS. 

f: ~ (. 0,9 K¡/o~ 

f : 

f. 

6 1 't3C)QQ • 
100 X 80't. 

~ • o.87 
640000 

0.87 Kg/om" (. 0.9 Kg/om.e. . . . l'.&SA 
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