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Al Pasante sefior Rolando BESCOBEDO CAMPOS
P r e s e n t e

En atencibn a su solicitud |
relativa, me es grato transcribir a usted a continuacién el tema
que aprobado por esta Direccibn propusc el profesor Ingeniero J.
Alonso Dobernig G., para que lo desarrolle como tesis en su examen
profesional de Ingeniero CIVIL.

INCORPORACION DEL FERROCARRIL COAHUILA- Y ZACATECAS
AL SI3TIMA. DE LOS FERROCARRILES NACIONALES DE
MEXICO

"l. Antecedentes

2. Bstudios econémicos comparativos entre los ferroca-
rriles Coahuila y Zacatecas y Nacionales de México
para seleccionar la solucién Sptima con la cual se
pueda seguir operando la 1linea de ferrocarril Coa -~
huila y Zacatecas.,

3. Procedimiento de construccidn y especificaciones pa
ra la formacibn de terracerias.

4, Estudios comparativos para via standard o ellstica
costos y procedimientos de construcciébn.

5. Bstudios topo-hidraulicos para el proyectb ¥y cons -
truccibébn de las obras de drenaje en el desvio GOmez
Farias, Coash. y Melville,Zag.

Ruego & usted tomar debi
da nota de que en cumplimiento de lo especificado por la Ley de
Profesiones, deberd prestar Servicio Social durante un tiempo mi
nimo de seis meses como requisito indispensable para sustentar
examen profesional; asi como de la disposicién de la Direccibdn
General de Servicios Escolares, en el sentido de que se imprima
en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el tftulo del
trabajo realizado,

Muy atentamente,
: "POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México,D,F. 28 de Sepbre. de 1970
DIRECTOR Q)

i

Ing. Manuel

MPQO'MMO'ea
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ANTECEDENTES

Se tiene la hipbtesie de gue el nacimiento de los ferrocarriles data
del Imperio Romano, ya que fueron estcs los que construyoron los primeros
caninos téonicamente, ohapeéndolos con piedra y utilizando oomo medio de-
transporte los oarruajes y diligencias.

Posteriormente, en la Edad Media, en Newcastle, Ing., se usaron oa -
rriles de madera en el transporte de productos de las minas de carbén, ya
que de esa manera y debido en gran parte al considerar un minimo rozamien
to, se tenfa eoonomfa en dicho transporte; pero viendo que su desgaste —-
era répido, optaron por ohapesr de hierro los carriles. En 1604 se dié -
otro gran paso al apliocar en los ferﬁooarriles el vapor como fuersae 6o —-
tris para arrastrar loo vehfoulos,

Bn el afio de 1814 eelid la primera locomotora, la "Rocket" de Jorge-
Stphenson, trabajd en las minap de oarbén de Kellingworth y srraztrd oocho
oarros de 30 toneladas. B8u pesc con ténder era de oono toneladas ¥y su ve -
looidad de 30 kil8metros por hora. El primer ferrocarril de pasajeros --
fue entre Stockton y Darlington (Norte de Inglaterra) y fue inaugurado el
27 de septiembre ds 1825, En 1830 Be insuguwré el ferrocarril entre Liver
pool y Manchester.

En adslante, el progreso de los ferrocarriles se acreoenté en toda -
Europa, & pesar de los detractores quse tuvo, ya que desplazaba & las dili
genoias y otros medios de trancporte en opoeicidn al ferrocarril,

En 1827 varios comerciantes de Baltimore, EE,UU., déndose cuenta del
éxito del ferrocarril en Inglaterra y con la idea de dar més auge a dicho
puerto por medio del ripido transporte de sus mercancias, formaron una co
misién que elabor$ un proyeoto para la construcoién de la primera linea -
ferrovisria llamada "The Baltimore and Ohio Railway". En un principio se
usS el sistema de tracoiln animal, pero en 1829 Pedro Cooper de New York-
oconstruy$ una locomotora de prueba en la Casa de Carros Mount Clare que -
se 1lamé "Tom Thumb! y que recorri§ onoe lillai en una hora y oﬁnrto-

- En Latino Amérioa, Méz:: . i:o el primerc en implantar el Perrota -
rril ol 16 de septienbra 4. 1850, ~sire Versorus y E1 ¥oliuo, 1301% Kmes,



En el afio de 1851 Perfl construyé el ferroocarril entre el Callo y Limaj
después fueron Brasil, Chile, Colombia en 1855 con la 1fnea entire Colén
Yy Aspinwall y por dltimo Argentina en 1857.

En México, el 22 de agosto de 1837 se dié la primera concesidn por
el entoncees Presidente de la Repiblica, sefior Gral. Anastasio Bustaman=—
te a Don Franciaco Arrillaga para el ferrocsrril de México a Veraorus
que no se oonptruys.

Los acreedoree del camino carretero Perote~Veracruz el 31 de mayo
de 1842 aceprtaron construir un ferrocarril de Veracrur a Rfo San Juan,
quedando terminado un tramo después de ocho afies, 8l cual fue inaugura-
do el 16 de peptiembre de 1850 abriendo el trdfico hasta El Molino, tra
mo de 13 Kme. La Asociacién Mosso Hermanos, obtuvo conocesidn el 2 de
agoeto de 1855 pars la construccién del ferrocarril Rfo San Juan-Acapul
co, conetruyendo sélamente ceis kilémetros, de México a la Villa de Cua
dalupe, inaugurdndose éste el 4 de julio de 1857, usfndose la mdquina
de vapor conmtrufda en Inglaterra llamada "La Ouadalupe’.

En octubre 8 de 1870 se otorgé la concesién para el ferrocarril de
M8xico a Cuautitlén y en enerc 1° de 1873 fue inaugurada la via del Fe-
rrocarril Mexicano desde México hasta el Puerto de Veracrus, aisndo Pre

sidente de la Repiblica Don Sebastidn Lerdo de Tesjada.

A partir de 1877 durante el primer perfodo de Don Porfirio Dfaz ip
tervino el capital extranjero a base de concesiones especialer por par-
te del Oobierno, déndosele facilidades en la construcoidn de vias férreas
para la exportacién de productos del pafs, rasén por la cual crecié la
fiebre de contratos. Muchas v{as férreas no se terminaron debido a las
ooncesiones y bonifioaciones que se otorgan por kilémetro tersinado, por
10 que lae empresas prefieren tender mis kildmetros de via que tratar de
venocer los problemas para poder terminar los tramos.

En 1303, 1a Secretar{a de Hacienda dié a conocer el Deoreto de la
Cérara de Diputados en que autorizaba al Poder Bjecutive para oonstituir
una oompafifa o mooiedad mexjocana por accionee, que incorporara las pro-
piedades de los ferrooarriles Nacional de México y Central Mexicano,
credndose la Compafifa Ferrocarriles Nacionales de México, S. A., siendo
el Gobierno el pomeedor cel 514 de las acciones. El 6 de julio de 1907,
el Precidente de la Repiblica inform§ el Decreto anterior, quedando fir-



mato el rconvenio de la incorporacién de los dos ferrocarriles el 29 de
febrero de 1908

El 25 de junio de 1237 el Presidente Gral. D. lLdgaro Cdrdenas ex-
propié rara utilidad piblira la parte de bienes que pertenesfan a accigp
nistas privados, con el propdrito de contar con un eistema propiedad de
1a Nacién, El 1° do mayo de 1938 entré en vigor ln Ley que cred la Admi
nistracién de lor Ferrocarriles Nacionales de Mévion como una Dependen-

oia Gubernamental Descentralizada.

Loa ferrocarriles que se construyeron en aguella ocasidn fueront
El Central Mexicano, El Nacional Mexicano, el Interocéanico, El Inter-—
nacional Mexicano, el Mexicano del Sur, el Veracruz al Pacifico, el Pan
Americano, el Nacional de Tehuantepeo, el de Hidalgo, el de Coahuila y
Zaoatscas, el del Noroeste, el de México a Cuernavaca y Fl Pacifico,
Del Dimtrito. En la aotualidad se les designa con nombres especiales y.
as{ teneamos que se le llama lfnea México Qiudad Judres sl Perrcoarril
Central Mexicano, linea Méxioco-Nuevo Lexedo al Ferrocarril Naoional -
Mexiocano, eta.

Fue verdaderaments notable sl orecimientc de la industria ferroca
.rrilera adn despufe de la Diotadurs Porfiriana y a pesar dea los diver-
sos movimientos revolusionarios ocurridoss En efeocto, en tanto que en
1905 loe kilémetros en explotaoidn llegaban a 16,630, al finalirar el
afio de 1926 el kilomgtrajc de los ferroocarriles de oconocesisn federal
era de 22,700 Kms. En los siguientes afios exietiendo algunas disminu-
oiones con motivo del levantamiento de vias efeotuado en algunas partes
del pais el kilometraje alcanzado est

1930 = 23,345+464
1940 = 22,800+000
1950 - 23,332+082
1960 - 23,392+585
1965 - 23,229+803
1969 - 23,618+4938

Hasta ol afio de 1969, México ocupaba el 14° lugar en exteneién de
kilémetros de vias férreas en el mundo y el 5° lugar en América oon
23 619 Kme., siendo low EE.UU., los que ooupan el 1°¢ lugar con 341 200
Kmws., siguiéndole la U.R.8.8., con 129 300 Kms., y el Canadk con 93 159
Kns o




Se observa que en los dltimos 39 afios el aumento del kilometraje
ha Bido esoaso, debido a que la mayor parte de las vias férreas exis-
tentes datan de fines del eiglo pasado y principios del presente y que,
como consecuencia, existen tramos y terminales gue ya no responden a
lag exigenoias que imponen las necesidades actuales y lag caracterieti-
oas del eguipo moderno. Esta situacién ha obligado a emprender un pro
grama integral de modernigacién a fin de que el transporte ferroviario
pueda desempeiiar la funoién que le corresponde en nuestro desarrollo
eoondmicoj para esto, es indispensable gue la red actual de vias fé§ -
rreas preste un servicio eficiente, y también es de vital importancia,
el mejoramiento de su eatado fisico y su extensién conforme a los re -

querimientos y previsiones ocorrespondientes.

Dentro-de este sistema ferroviario nacional, uno de los principa-
lees problemas que se han venido afrontando en la actualidad, es el de
la diversidad de empresas de que estf compuesto, hecho gque reditiia en
detrimento de su economfa y en el de loa servicios para los gue fueron

oreados.

En su economfa, dado que cada una de estas empresas tisne que sol
ventar una Administracién propia, considerando una planta de personal
en activo y retiradaj en la mala diepoeicién y uso que se le da al equi
ro de transporte, as{ como los innumerables tiempos perdidos en los

transbordos que se tienen que efectuar entre empresa y empresa.

En los servicios gue se pnrestan al usuario, porque para éste lo
fundamental para la consideracié: de un buen gervioic, es la rapides
y la eoconomfa, cosas que no 8¢ le pueden brindar con eficiencia prinoi-

palmente ocuando Be topan con el intercambio de servicios enire empresas.

Pebido a lo anterior, se viene presentando una tendencia a unifi-
car estas empresas con objeto de evitar diochos inconvenientes; lo que
no ha podido efeotuarse en un s8lo movimiento por los problemas ldgicos
que representa y principalmente de oardoter laboral. Sin embargo, és-
tes tendencia emtd latente y para tal objeto se han venido incorporando
empresas de menor cuvantfa a otras de mayor envergedura para lograr el
objetivo propuestos

As{ tenemos la incorporacidn de los ferrocarriles Ococidental y Na~

cozari al Ferrocarril del FPacffico, el agrupamiento de los Ferrocarriles



Unidos de Yucatén y el Ferrrocarril del Sureste; y dltimamente a los Fe-
rrocarriles Nacionaler de M&xico, micleo prinoipal del Sistema, el Ferro

carril Coahuilas y Zacatecas.

Fate Ferrocarril Coahuila y Zaocateocae aparece en México despude de
una serie de concesiones y traspasoe efectuados desde 1593; el 15 de fe-
breroc de 1897 por medio de un contrato celebrado entre el Becretaric de
Comunicaciones y el Sr. Guillerno Purcell ss acuerda construir el "Ferro
carril de Coahuila y Zacatecas" que partiri de Saltillo, pasando cerca
de San Pedro y Bonanza y terminarg en Concepcién del Oro debiendo estar
conclufdo para el 12 de junio de 1902,

El 5 de junio de 1897 el Sr. Guillermo Puroell cede a The Mazapil
Copper Company Limited la concesidn original modificada para el Ferroca
rril de Coahuila y Zacatecas, as{ como el Ramal de Saltillo a }la fundi =
0ién "El Plomo'. Esta oompafifa es propistaris de las minas que se loca-

lizan en Concepoidn del Oro y San Pedro de Ocampo, Zac.

En un prinocipio dirigfa.este ferrocarril sélo personal inglée o nor
teamericano, y a loB mexicanos los usaban en pueetos de inferior catego-
rfa. Con el tiempo fueron sustituyendo los mexicanos a los extranjeros

hasta ooupsr todos loe puestos en su sistema.

En 1957 dejs de perteneoerva The Mazapil Copper Company Limited,
hoy Macocozao, S.A., y pae$ a‘ser Sociedad Anénima. En abril de 1959 se
declard en quiebra, suspendiendo el trifico de trenes, por lo que inter-
vino el Qobiernc Federal, requisdndolc y gquedando a cargo de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes y de la del Pairimonio Nacional desde el
2) de abril de 1959 en que se reanud$ el serviocio.

Su ingreeso principal es el flete de mineralee y sy equipo de carga
consiste en gdndolas, furgones y plataformas construidas de madera, as{
como sus coohes de ppsajeros. Todo este equipo se construfa y reparaba
en sus propios talleres de Saltillo, Coah.

Su via es angosta. BSus locomotoras eran de vapor y estuvieron en
servioio hasta el 12 de julio de 1961, fecha en que cambié su fuerza
tractiva por dos locomotoras Diesel eléotricas "Genersl Motors'. Despuds
se compraron otras dos locomotoras, habiendo pasado una de las primeras

a.los entonces Ferrocarriles Unidos de Yucatdn.



Todos sus trenes mixtos o de caréa, hacen viajee redondos saliendo
de Saltillo y tocando las principales estaciones como son Carneros y i’
Frails, Coshuilaj Avalos, Concepcién del Oro, San Pedro, Hacienda y Ter f
minal de Providencia, Zacatecas. Los viajes redondos se hacen en un ag
lo dfa. Su lfnea principal ee de 125.400 Kms., y sus ramales sont de
Avalos a San Pedro 28 Kms.y de Bonanza a Hacienda 8 Kms., y de Avalos a
Terminal de Providencia 10 Kms,

Sus 1fineas telegraficas y telefénica estdn apoyadas en posteria de
maderas ‘fiene 193 trabajadoree en servicio y 103 jubilados.

El dfa 12 de mayo de 1970, por Decreto Presidencial, pasé a incor-
poraree a los Ferrocarriles Nacionales de México,




ESTUDIOS ECONOMICOS COMPARATIVOS ENTRE LOS FERROCARRILES
COAHUILA Y ZACATECAS Y NACIONALES DE MEXICO PARA SELEC -
CIONAR LA SOLUCION OPTINA CON LA CUAL SE PUEDA BEGUIR —-
OPERANDO LA LINEA DE FERROCARRIL COAHUILA Y ZACATECAS.




ESTUDIOS ECONOMICOS COMPARATIVOS ¥XNTHE LOS FERROCARRILES
COAHUILA Y ZACATECAS Y NACIONALES DE MEXICO PARA SELEC -
CIONAR LA SOLUCION OPTINA CON LA CUAL SE PUEDA SEGUIR -~

OPERANDOC LA LINEA DEL FERROCARRIL COAHUILA Y ZACATECAS,

De acuerdo con los datos proporcionados por la Seoretarfa de la Prs
sidencis, en el afioc de 1967 se movié a lo largo de la lfnea un tonelaje
promedio de 179 000 Tons., prinoipalmente en productos ainerales ocuyo -
volumen nos reporta un 89% del flete total; de estos minerales los més
Tepresentativos son ferrosos, conocentrado de fi,rro, concentrado de sino,
concenirado de plomo y concentrado ocobriso que unidos al transporte de
combustible y magquinaria nos dan el total de los productos transporta -
dos.

El destino de este flete, principalmente va dirigido a Monterrey,
Monolova, San luis Potos{, Chihuahua y Torreoén, por lo que toca a lom
minerales ferrosos y sus concentadosj a San Luis Potos{ y Torreén el -
conoentrado de cobrej a Monterrey el concentrado de plomo y el de gino
a San luis Potosf, entonoces, de acuerdo con las estadisticas de esta -
Empresa, el tonelaje movido al sur de la regién es de sélo 30 000 tong
ladas oomo promedio y el resto al norte del pafs.

El movimiento anterior, ee viene efectuando oon el equipo de trans
portes ocompuestio en toial de dos loocomotoras, nueve furgones, treinta-
plataformas, un caboose y ademds cinco unidades de pasajeros y dos 0o=-
ches de exprese ocn los que #¢ transportaron un promedio de 131 000 PR
sajeros, 12f% de ellos en servioio de primera clase y el 88% en servi -
oio de segunda, adenfs 2 026 toneladas de express.

Siguiendo las ectadfeticas citadas, se tuvieron ingremsos de operg
oién por la cantidad de $ 3 456 600.00, de los que los productos mine=
rules aportaron § 2 414 862.73, y gaetos por la cantidad de & 4 551 260.00,
lo cual arroja un ocoefioiente de operacién de 131,67

El flete produjo un ingreso de $ 2 908 119.,00; el pasaje incronG -
$ 244 162400 y el express $ 83 024.003 adem‘l ge reoibieron $ 50 399.00
de otros ingresos, Be dedicaron $ 1 126 881,00 para la conservucidn de
viay 3 981 612.00 a la conservacién de equipoj $ 1 506 449.00 a trans-
portes y el resto a otros gastos.

El persopal compuestc de 296 personae, 193 en servicio ¥y 103 jubi-
lados, motivan erogacionee por § 4 084 575.00 por concepto de lliariOI,

##
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. inolufdos § 950 275.00 destinsdos a jubilaociones. La oouservaoién de
via yel transperte absorbden 133 pouonn, 21 la sdministracién y el
Testo & 108 servicios,

Considerando sl proyecto de imcorporacién de este Ferrocarril -
Coahuila=ZSacatecas sl sistess de los Ferrocarriles ¥aoionales de Mé-
xic0, o8 nenester estudiar loe distintos aspectos que pudieran pre -
sentarse oon tal motivo, a fin de determinar la mejor soluoiln eocond
mios posible. Bajo esta base se Puede presentar:

le.= Que me mantenga la situacifn asotual.

2.~ Que los Perrooarriles Nacionales de México sustituyan parte del
traso actual del Perrocarril Coahuila~Zacatecas mediante la coag
truccidn de un desvio,

3o~ Que se levante el Ferrooarril Oonhunu-mnoou 7y se construya
un oamino entre Comcepeidén del Oro y GSmes Parfas, Coal.

Ya que los aotuales fletes se rigen bajo una tarifa.que en geng
ral o8 nfs elevada que la que se lleva vigents en los Naocionales de
Néxioco, la incorporuoién del Coabuila=facatecas manteniendo la missa
via, ropr'uontu'h una dieminuoidn en los ingresos por fletes, ya -
que estos tendrian que regirse a 1o estipulado por los Naciomales de
México y adends se consolidarfan las distancias, es deoir, que se -
tendrfa que cobrar desde el punto de embarque hasta su destino fi
oal; ests oonselidacién redundarfs exolusivamsnte ez bemsfioio de
los usuarios.

Posiblemente parie de los egresos disminuyan consideranio la
supresisn de gastos de administracida y de operacién por personal
que se sliminard on ¢l momento de la imcorporsoién definitiva.

B4 se mantiene la situncién aotual, se seguiré conservandc la
pérdida que se tiene en la operaoifn, aproxisadaments § 1 000 000,00
anwalments, oon temdencia a que aumente, megdn se inorementien los -
uhﬂpn 7 la conservacifn de via y equipoe

Bo el caso de la construcoién de un ramsl que uniers las esta-~
oiones de OSmes Parfas, Coah., X<B=852+000 AD = Em. D=846+765. 36 A?
¥ Nolville K-77+398.37 sobre 1a 1inea del Perrocarril Ooshuila-Zace~
tecan, la situacidn de los ingresos taabién resultarfa afectada al -
aplicarse la tarifa de los Neocionales de México) pero tambifn dede =
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tomarse en considerscida la diouhno;éﬁ de los egrescs al dismiruir
a su ves la longitud de via por conservar ya que parte de su opera~
.048n se llevarfa a oabo por la sotual 1fnea "B* Méxioo=Laredo. 8Se
tendr{an menores costos de operacién de tomarse oomo origen 1a enty
o1dn de Olmes Farfas y también se dejarfa de pagar a las tripulsoig
nes. recorridos en via de tercer riel) sdenés, el usuario resulterfs
benefioiado al eliminfrsele sl ocargo por tramsbordo de § 4.50 por -
tonelada.

Los costos en que se inourrirfs serfan 1os correspondientes a
1a oonserveciln de la sueva via, la operacidn a partir de 1a esta «
0i8n de 0Smes Parfas, los cargos anusles por inversidn que afa ade-
lante se verdn y algunos salarios adioionales al personal de los Ng
cionales de Méxioo.

A partir de lo anterior, se ha efectusdo un estudio tendiente
& comparar los oos$os de operaciln, tomando en ocuenta las siguien -
tes alternativas:

1.~ Costos de operacién en la actual lfnea del Perrooarril -
Coahuila=Zaoatecas con origen en Saltillo, Coahs, X-0¢000 y destino
on Conoepoidn del Oro, Las., K=125+400 oon via angosta (escanti =
116n=0.914 ats.) en toda su longitud.

2.= Costos de opermcién para la sctual 1lf{nes del Ferrcoarril -
Coahuila~Sacatecas, considerando su ensanocbasiento (escantilléa =
1.435 8.) y reotificaciln de la sisma entre 1os Xms. 409500 y 474200
534500 3 544700, 66+400 y 714000, 754300 y 78+000, 88v300 y 89+800,
finalsente del 1134000 al 1174600 oon un acortasiento de 2.8 Kms.; -
con origer en Saltillo, Coah., y destino en Concepeiém del Oro, Lao.

3.« Costos de operacién comsiderando la comstruccién de un des~
vfo que ooneote la estaoiln de GSmes Farfas, Coahs, Km. B=8524000 ADs
K=~B=046+763.36 AT oon Nelville, K-T74398.37 del Perrocarril Ooshuilu~-
Zacatecas ipronohndo para la operacifn el tramo de la aotual l{nea
*B" Nixico=Laredo entre GSmes Farfes y Carnercs, Coah., K-B-876+500
punto oomdin a ambas lfneas.

4.= Costos de operaciln entre Carneros, Ooah., y Ooncepoién del
Oro, Zaoc., utilisando el servioio de trailer, ocon odjeto de eliminaer
ol servioio ferroviario.
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LOCALIZACION ESQUEMATICA
DEL DESVIO
GOMEZ FARIAS-MELVILLE

g RAMOS ARIZPE Km B-930

R SALTILLO Km B- 918
N\)

ENCANTADA Km B-899
g AGUA NUEVA Km B- 866

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

GOMEZ FARIAS Km B-846 +768 AT 38524000 AD

ry STA.ELENA Km B-828%

QR EL SALADO Km B-769

i MARGARITA Km~120

JCONCEPCION DEL ORO
Km 125
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d AGUA NUEVA Km B- 866

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

GOMEZ FARIAS Km B-846+768 AT =852+000 AD

nSTA.ELENA Km B-823

W EL SALADO Km B-769

i) MARGARITA Km=120

JCONCEPCION DEL ORO
Km 128




-1l0 -

Para el estudio de la primera alternativa se considera la ope -
racidén con locomotora clase DE-28 con potencia normal para tracoila
de 800 H.P., y para los dos siguientes, locomotora DE-24 ocon poten -
oia normal para traccién de 1800 H.P.— En los tres ocasos, la secuela
de cfloulo para la obtencién de los costos do.oporaown parte de ob—
tener la resistencia de la locomotora aplicando para tal efecto la -
ecuacién de Davis, oonsiderando su pesc, nimero de ejes y la veloci-
dad promedio con que se efectda la operscidn. Con la potencia nor -
mal de tracoién se ha calculadc la fuersa traotiva de la locomotora-
pars obtener asf la disponible en el acopisdor. Partiendo de la mig
ma férmula de Davis, se obtiene la reeistencia de los carros tanto -
cargedos como vaofos considerando su peso, nimero de ejes y la misma
velocidad de 6péia016n para caloular el nimero de carros en ambos cj
s08 a partir de la fuersa tractiva en el acoplador y la resistencia-~-
de los carros as{ optiniﬁn; Basta deterainar entonces el peso del -
tren completo para ﬁlnntoar dos ecuaciones lineales en funcién del =
tonelaje eouacionado y del faotor carros para que al haoerlas siaul-
téneas se obtengan estas dos Sltimas inodgnitas.

De esta forma se determinari para cada una de las tres primeras
altorhativnn la composicién del tren que dedberd operar con un tonely
jeo ideal para las condiciones de equipo utilisedo Y geométricas de -
la 1fnea.

SEQUELA DE CALCU

CARAC TER ISTIC TRICAS DEL P. C. COAHUILA-240
ORIGEN: Saltillo, Coah., K=0+000
DESTINO: Conoepoién del Oro, Comh., K~125+4400
LONGITUD: 125,400 Kms,

GRADO MAX. DE CURVATURA: 10°00°*

PEND. NAX. CONPENSADA1 2,008

DEFLEXION TOTAL: 2277°00°

TIENPO DE RECORRIDO: 4.52 He.

VELOCIDAD PROMEDIO: 27.7 XPH.

ESCANTILLON: 0.914 Mo

OPERACION.-

Locomotora Clase DE-28 serie Nos, 5400 s 5416 para patic y camino.
Potencia normal para traccién = 800 H.P.

Puersa traotiva continuads « 9845 Kg.(21700 lbs.) a 17.2 KPHelO0.7 MPH
Ndmero de ejes. = 4.

Peso =

5‘5 Tonse




-1} -

Furgoness 32' x 7°6" oon tara de 15.4 tons, y ocapacidad de carga de 27.2 Mens,

e~ Remintanoiam

R = 0,65 = 0,863 ¢ + 0,014 Y+
. 433 + 0. 2,018 92
R« 065 0%90.016:31.1 ¢m1g_§(m1ﬁ_

R = 2,11 Xg/ton. met,
Renistenoia total en via reota y a nivels

h, = 35 x 2.11

R, = 116 Kg.

Recintencis por pendienter
1,-0.02: 55000 « 1100 Xg.
R« 1100 + 116
Re1216 Xg.  do 1a locopetors
2.~ Wuersa tractiva en ol acoplador.-

e R - S0480 - 198 K.

PT soeplador = 7758 - 1216
= 6302 Kg.

3o~ Resistencia de carros de 43.5 ton. mets) dos trucks, dos ejes.

R0, ¢ J&.L + 0,014 '_:J‘%n_n_
»
R = 0,65 + "ﬁ"é‘" 0.044 x 2747 + _mmwn’_
L ] [

2 = 2,39 Kg/ton.mat.
Resistencis sotal sn via reota y a nivel.

Ry = 43.6 1 2,39

R, = 104 g

Resistenoia por psndiente.
Ip = 0,02 x 43,600 = 872 Kg.




R = 976 Kg. de los carros ocargedos,

4o~ NWimero de 0aTros.-

e
'c'—‘ﬁ!-

l° s T unidades.

Se= Poso del trea,

Ve - Yocomorama + & © 'Cerros.
= 55 + 7 (43.6)

e 360,2 Tons. para las condiolcnes de
s QOW”'- 2701 | ¢ 18

6.~ Consideranio el equipo vaofos

R = 0,68 + n,i + 0.014 x 27.7 + o.ng-’(g;.n’
4. ‘104

s 4.62
'! - 16.‘ b 4 4.62 - 1‘ '.0

3, - 0,02 x 16400
.’ [ 338"‘.
R= 320"1‘ - 404 !‘o

- % s 16 unidades,

Veamm . 53416 (16.4)
s 317.4 ton. bajo las mismao ocondiciomes.

To= ﬁotor oarro y tonelaje eouscionado,
™me 30,2 ¢+ 17 fo

™ = 3174 + 16 f,

360,24+ 7 ¢, =374+ 162,

-2 -



013 -
Q' e 360,2 + 7 (4.76) = 393.52 Tons. scuacionadas.
8,~ Costo horario de operaoidn de la locomotora.

Consumo de combuetible a 27.7 KPE como promedio, 130 1ts.
diesel por hora oon tiempo de recorrido de 4.52 hrs.

a) Costo de combustidle 4.52 x 190x80.34. $  291.99
b) lubrioantes y accesorios (24% del costo anterior) 70,08
¢) Mantenimiento terainal (salarios) 27.00
4) Tripulaoién (tren completo) 385.00
° - 000,00x4. Bym .

365 x 24 hs, 232.19
£) M.de O.reparaciones (20% costo refacoiones) 46,44
g) Interés capital invertido (5% en 20 alios) 75.11
h) Amortisacién (54,000 horuz on 4.52 hre, 209.28
1) Costo directo Madn.locsl (15% subtotal)

Costo locomotors en 4,52 he.para 125.4 Kmee.oee.ee$ 1,538:41
9.= Costo horario del squipo de carga.-
Costo de ocada unidad = $ 150,000,00
Nan'tenimiento anusl = 4 £ del comto.

Inioisl incluyendo lubrioantes, socesorios. Vida $til 30 ailos.

a) Mantenimiento =_0,04 x 150,000
—'—4—‘-&'——‘&3 5 x 4.52 | 3.64

b) Interds capital invertido (5%) en 20 afios.

00 =
> Usiis x'mmn | 4+55

o) Amortisacién = }59.%99.29
30x365x452 3,04

d) Costo directo sdministracién (15% sub~total) - 1.44
Costo CArro en 4.52 he.pars 125¢4 Kmeooceoocrsiosc$ 12467

10.,~Costo tren hora.
1538.,41 + 12,67 (7) = § 1,627.10
114~ Costo tren kilémetro.

1 + [ - 58.74

C0S708 DE OPERACION.

Por ocurvatura.

22T~ « 9 kne. x 1500,00 x 12 meses s 124, 200400

Por pendiente:

" igg.% Tons. x 4.52 x 1627.10

3.291,135.17 -




Por oconservacién de vial

125.4 x 12 x 1500,00 2.2%7,200,00

TOTALissosess® 56724535017

Costo Ton, = :.ﬂi.:aaalz = § 31,69 Conto Ton-Kms: _31,69 = § 0625
1 9. 125.4

FRGRY_ALTERNATIVA

Considerando el ensandhamiento y reotificaciones parcisles de 1a lines, -
sus caracterfsticas geomftricas cambian a deocirt

ORIGEM Saltillo,Coah, K=0+000.

DESTINGs Conoepoién del Oro,Coah.X-125+400.
LONQITUD: 122.,6 Xnms.

ORADO MAX.DE CURVATURAS 4°00°*

PEND. MAX. CONPENBADA: 2°00°

DEYLEXION TOTALs 1594°00*

TIENPO DE RBCORRIDO: 3,80 hs,

YELOCIDAD PRONEDIO¢ 3% KPR,

ESOANTILLON 1,435 Nise

OPERACION.~

Locomsotora clase DE24 Series Nos. T400 a 7472 ALCO para patio y oamino.
Potencia norsal para tracoidn = 1800 H.F. '
Puersa tractiva continusds 16010 Xg.(79%00 1bs.) & 9.3 KPH.

5.8 NoPoHe
Nimero de ejere =6
Peso. = 150 Tons,
Purgoness 40°'6" x 10°'7" x 10 oon tara de 21.2 tons.y capaoidad de carga
de 49,9 tonse

1= Resistenoiass

2. 0.65 + +0.014 x 35 + _0,0078 (39)°
25 1%

2= 1,73 !‘/‘.lo met,

.l’ = 15 x 1,73

l, - 260 “o

ap - 0.02 b 150,000 L 3,000 “o

R = 3000 + 260

R = 3260 Xg. de 1la locomotora.

2.= Persa tractiva en el acoplador:

e 01N -.13886 Xs.

T et o
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FT acoplador = 13,886 - 3,260 = 10,626 Kg.

3.~ Resistencia de carros de 7l.1 ton. met.j; dos truocks, dos ejes

4o~

5e-

6."

2
R = 0,65+ 13,2 + 0.014 x 35 + 0,0078 (35)
17.8

T1.1
R = 1.89 Kg/ton. rate
qu 71.1 x 1.89 = 134 Kg.
Rp = 0,02 x 71100 = 1422 Kg.
R = 1422 + 134
R = 1556 Kg. de los carros cargados.

Nimero de carrosi

No = FT acoplador = 10,626
R carros 1553

No = T unidades,

Peso del tren:

HTREN - HLOCOMOTORA + No x W carros.

= 15047 (71.1) para las condicionee de
= 647.7 tone ¥ = 2.00% y V = 35 KPH,

Considerando el equipo vacios

R = 0,65 + 13.2 + 0.014 x 35 + _0.0078 (35)?
5'3 21.1

R = 4.08 Kg/ton met,

Rym 21.1 = 4,08 = 86 Kg. S

Rp= 0.02 x 21100 = 422 Kg.
R-422+86

R = 508 Kg. de los carros vaofos.

No = 10626 = 21 Unidades
50

WIREN = 150 + 21 (21.2)
« 595.2 Ton.



7.~ Pactor carro y tonelaje ecuacionado:

80-

9o

TE = 647.7 + 7 fo
TE = 595.2 + 21 fo

647{7 + 7 fo = 595.2 + 21 fo

fo = 52-2 - 3’75
14

TE = 647.7 + 7(3.75) = 673.95 tone.ecuacionadae.

Costo horario de operacién de 1la locomotorai
Consumo de combustible a 35 KPH.
oomo promedio, 400 lts. diesel por hora oon tiempo de 3.80 hs,

10,~ Costo tren horai

2.051.07 + 25.57 (7) = $ 2,230.06

110~ Costo tren kildmetros

2,051,077 + 25.57 (7} » &  63.72
35

- 16 -

a) Costo de combustiblet 1,80 x 400 x 0.34 $ 516.80
b) Lubricantes y accesorios (24% del costo anterior) 124,03
o) Mantenimienio terminal (ealarios) 45.00
4) Tripulacién {iren completo) 425,00
‘e) Refacciones = 0,18 = $4.375,000.00 x 3. 80 341,55
365 x 24 hs.
£) M. de 0. reparaciones (20% del costo de refacoiones) 68.31
g) Interés capital invertido (5% en 20 asfios) 157.T1
h) Amortizacién (54,000 horas) en 3.80 hse. 105.14
i) Costo direoto Admén. local (15% sub~total) 267.53
Costo locomotera en 3.80 he. para $ 2,051.07
1 2.6 Kmﬂ
Costo horario del equipo de cargal
Costc de cada unidad = § 250,000.00
Mantenimiento anual = 4% del costo
inioial inoluyendo lubrio;ntea, ag
cesorios, etc. vida dtil 30 afion,
a) Mantenimiento = _0.04 x 2§0é000 «00 = $ T.21
: 365 x 3.80 hs.
b) Intereces capital invertido (5% en 20 afios)
0.02 x gﬁOéOO0.00 - 9.01
3 5 x 3. he,
o) Amortizacién =_ 250,000 - 6,01
’ 30 x 365 x 3.80 he,
d) Costo directo adminietracidn (15% sub-total) .
Costo carro en 3.80 hs. para 122.6 Kme s 25.57
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C0s70S DE OPERACION, -
Por ourhturlz

1594° =« 4,83 Kms, x 1200.00 x 12 meses ' $ 69,552.00
330°

Por pendiente:

1!2.009 ton., x 3.80 X 2.230.06 2-250|573065
. 7‘ ton, -

Por conservecién de viat

12246 x 12 3 1200400 1,765,440,00

TOTALY ~-m e e $  4.085,565.65

coﬂto tono = 4.08:“ 26:2065 = 22.82
179,000

Costo Ton-Km, = 2.8 - ’ 0019
122.5

SEQUNDA_ALTERNATIVA

Se oonsidera la construcoidén de un desvfo que conecte las estaciones de
Gémer Farfas, Coahs, K. B=852+000 AD = K=B-846+763.36 AT, y Melville, Coah,,
K=T77+398.37 del F. C. Coahuila=-Zaocateoas, aprovechando para la operacidn el
tramo de la actual 1fnea "B" México-Laredo entre Gémez Farias, Coah., y Car-
neros, Cogh., K=B-B876+500, punto comin a ambas lineas.

CARACTERISTICAS CEOMETRICAS.-

ORIGEN: Cerneros, Ccah., X-B-876+500
DESTINO: Kelville, Coah., X=77+398.37
LONGITUD: 564774 Xmes

ORADO. MAX. DE CURVATURA1 4° 00!

FEND. MAX. COMPENSADA: 1,50 %

DEFLEXION.TOTALs 1116° 00

TIEMPO DE RECORRIDO 1.33 hse,

VELOCIDAD PROMEDIO 55 KPH.

ESCANTILLON 1,435 Mts,

OPERACIONs—

Locomotora clase DE-24 meries Nos. T400 a T472 ALCO para patio y camino.
Potencia normal para tracocién « 1800 H.P,
Fuerza tructiva continuada = 36070 l(g.('{9 00 1bs.) a 9.3 KPH,
: (5.8 M.P.n.g
Némero de ejes. =
Peso = 150 ton.
Furgonest AO0'6" x 10'T" x 10' con tara de 21.2 ton. y capacidad de carga
de 49.9 tone. )

| A e, e amatey .
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20"’

o~

4o~

Se=

6o~

SRR S

Resietencias:
R = 0065 + _13.2 + 0.014 x 55 + _0,0078(55)%
25 150"

R = 2,11 Kg/ton. mét.

RT’ 150 x 2.11 = 316 Kg.

Rp= 0.015 x 150,000 = 2250 Kg.
R = 2250 + 316
R = 2566 Kg. de la locomotorae

Fuerza trectiva en el acopladori

Fr= 270 HP = _270 x 1800 = 8836 Kge
v 35

PT acoplador = 8836 - 2566 = 6270 Kg.

Resistencia de los carroe de 7l.1 ton., dos trucks, dos ejes.

2
R = 0465 + _13.2 + 0.014 x 55 + _0.0078(55)
17.

71,1
R = 2.49 Kg/ton. mét.

Rp= Tlal x 2.49 = 177 Xe.
Rp = 0,015 x T1100 = 1067 Kgo
R = 1067 + 177
R = 1244 Xg. de loe carros cargadog.
Mimero de carrosi

No = FT acoplador = 6270
Rcarros 1244

No = 5 unidades.

Peso del tren:
WIREN - 15045(71.1)

= 505¢5 ton. para las condiciones de 1.50% = me

¥ V = 55 KPH,

Coneiderando el equipo vaofo:

R = 0465 + 13,2 + 0.014 x 55 +_0,0078(55)>
523 21,1




To=

R = 5.03 Xg/ton. met.
R,l, s 21,1 x 5.03 = 106 K‘o

Rp = 0,015 x 21,100 = 317 Kg.
R = 317 + 106
R = 423 Kg. de los oarroes vacfos.

No = 6270 = 15 Unidades.
423

WIREN = 150 + 15 (21.2)
= 46605 Ton.

Pactor carro y tonelaje scuacionados

TE = 505.5 + 5 fo '
vy A0 466.5 + 15 fo )

505.5 + 5 fo = 466.5 = 15 fo

fo = _39 = 3.90
10

TE = 5055 + 5 (3.90) = 525 tonm. scumcionadaid,

9.

Costo horario de operacién de la locomotorat

Consumo de combustible & 55 KPH, como promedio =

430 1ts. diesel por hora oon tiempo de recorrido

de 1.33 hee

a) Costo de combustibles 1433 x 4030 x 0,34

b hubr;onntil y accesorios (24% del costo ante-
rior). '

o) Mantenimiento terminal (salarios)

d) Tripulacién (tren completo)

e) Refacciones = 0.18 x 15,355,000300 X le3} =
' 365 x 24

f) M.de O. reparaciones (20% del costo de re =
faccionen).
g) Interés capital invertido (5% en 20 afios)
Amortisacidn (54,000 Hs.) en 1,33 hs.
Costo directo Admén local (15% sub-total)
Costo looomotora en 1.55 hs. paras
56-174 Kmee

Costo horario del equipo de cargat
Cooto de cada unidad = $§ 250,000.00
Mantenimiento anual = 4% del costo iniciel inw
cluyendo lubricantes, accesorios, eto. Vida §til
30 afioso
a) Mantenimiento = 0,04 x 250,000,00 =

365 x ledd .
b} Interds capital invertido (5% en 20 afios)

0.05 X 250.000000
365 x 1.3}

- 19

194.45

46.67
45.00
425.00
119.56

23.91
450.61
300.41

540.84
s 1,846.45

20460

25+74



To=

R = 5.03 Kg/ton. mets
Ry = 21,1 x 5.03 = 106 Kg.

Rp = 0,015 x 21,100 = 31T Kge
R = 317 + 106
R = 423 Xg. de los carros vacfos.

o = 6270 = 15 Unidades.
423

WIREN = 150 + 15 (21.2)
- 466.5 Ton.

Pactor carrc y tonelaje ecuacionados

T = 5055 + 5 fo
TE = 466.%5 + 15 fo

505.5 + 5 fo = 466.5 = 15 fo

fo-_}L-B-W
10

T = 505,5 + 5 (3.90) = 525 tons. ecumcionadas.

9=

Costo horario de operacién de la locomotoras

Consumo de combustivle a 55 KPH. como promedio -

430 lts. diesel por hora oon tiempe de recorridoe

de 1.33 hs,

a) Costo de combustibles 1l¢33 x 4,30 x 0434

» Lubrgcnntcl y accesorios (24% del costo ante=
x‘io’ .

o) Nantenimiento terminal (salarios)

4) Tripulaoién (tren completo)

e) Refacciones = 0.18 x gg,;gi,ooo,oo Zledl =
365 x 24

£) Mede O. reparaciones (20% del comto de re -
facciones ).
Interés capital invertido (5% en 20 afios)
h) Amortisacidn (54,000 Hs.) en 1l.33 hs,
Costo directo Admén local (15% sub=total)
Conto locomotora en 1.55 he. para
56-714 Kmee

Costo horarioc del equipo de cargas

Cooto de cede unidad = $ 250,000,00
Mantenimjento anual = 4% del costo inicial inw
oluyendo lubricantes, accesorios, eto. Vida dtil
30 afiose

a) Mantenimiento =_0,04 x 250,000,00 =
365 x 1,33

b) Interds capital invertido (5% em 20 nﬁo-)

0,05 x 250,000,00
35!1033

- 19

s 194445

46.67
45.00
425.00
119.56

23,91
450.61
300.41

540 284
1,846.45

$ 20.60

25.T4
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o) Amortizacién =__ 250,000 - o8 17,17
' 30 x 365 x 1.33

a) Coato directo por Admén (15 % sub-total) 9s53
Costo carro en le33 .hs. para 56.774 km.$73.04

104— Costo tren horat

1.846.45 x 73,04 (5) = § 2,211.65

1l.,- Comsto tren kildmetrot

1846045 + 73.0 - 3 40,21
55

COSTOS DE QPERACION.-

Por curvatura:

1116° = 3,382 KmBs x 1200400 x 12 meses $  48,700.80
330°

Por pendiente

525?22n:°" X 1633 x 2,211065 1,002,902, 55

Por conservacién de via.

564774 x 12 x 1200,00 817,545.60

TOTALR wem oo $ 1.869,148.95

Costo Ton = 1‘862.148025 - ’ 10044
179,000

Costo Ton=Km, = __10e44 = 8 0,16
56.T774

Vo ams . dio— .

B
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Andlieie de costos para la operacidn entre Carneros, Coah., y Concepcién
del Oro, Zac,, utilizando el eervicio de trailer.

- e m e e e e am e e v aw we o o e e mm m we am me em e e e e e A e o e e e o =

DESTINO: Carneros, Coah., K-38+700.

ORIGEN1: Concepcién del Oro, Zac., K-125+000
LONGITUD: 86,300 Kms,

VELOCIDAD MEDIAs 40 KFH.

TIEMPO DE RECORRIDOt 2.1€ hs.+ 2.0 hs. por maniobras.
FQUIPO1  Trailer 240 HoP.

CAFACIDAD DE CARGA: 18,000 Xgo

Precio adquieicidn $ 650,000.00

Valor por depreciar $ 650,000,00

VIDA ECONOMICA: 4 afios, 1200 He./afio.
PROMEDIO INVERSION ANUAL = 60%

1,~CARGOS FIJOS (por afio) _ ,
a) 'Depreciacién. 25%
b Intereses, impuestof, B6gUIOS
y almacenamiento,

o) Mantenimients y reparaciones._20
SUMA1 - 53%

Costo por hora _0.53 x 600,000.00

COSTO POR TONKLADA:

$1,358.78 = $ 75.49/Ton.+ $4.50 por transbordos.

18 Ton.

COS'M0 POR TONELADA~KILOMETHO1

$ 0493 Ton/Km.

1200 & 265400
2+~ Coneumos por hora.
a) Diesel 0:1514x240 E.P.x $0.52 = 13.45
b) Aceite motor 0.00307 X 240 HePe x § 5,00 = 3.70
¢) Aceite cambio 18 Ltee/100 hse x $5.00 = 0,50
d) Crasa, estopa, fil -
tros, etc. 1400
$ 19,05
3a—~ SALARICS,
a) Operador ¢ 100,00
b) Ayudante 0,00
¥ 140.00
Por horas _$140.00 x 365
1200 $ 42.58
~ RESUMEN:
CARGOS FIJOS. $ 265,00
CONSUMOS. 19.05
SALARIOS. 2.98
SUMAt —~=~m $ 326463
COSTO FOR VIAJE:
‘326-63 X 4.16 ha - 3 1,358078



CUADRQ QC_!':-{?ARATIVO..

7

ALTEGRATIVA ORIGEN DESTINO EBCAN', LONG.XKM. 0 FEND,
l.~ Traso sotual. Saltillo C.del Oro 0.914 125.4 10  2.0%
2.~ Rectificacién

traso sotual Saltillo C.del Oro 1.435 12246 4% 2.0%
3.= Desvio Carneros Melville 1.435 56,174 4°  1,5%
C 08 TOS
VELOCIDAD TIENPO TREN-HORA TREN KN. TONELADA TON.KM.
l.- 27.7 KPH. 4.52 He., $1,627.10 $ 58.74 $ 31,69 ¢ 0.25
24~ 35 XPH. 3-80 Hs, 2.230006 63.72 22082 0-19
3.- 55 l@ﬂ. 1033 H.a 2.211.65 40.21 10044 0.18
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De acuerdo oon lo anterior, los resultados obtenidos arrojan una
esuperioridad de la tercera alternativa de 3 40,21 como costo del tren
kildmetro en comparacidén oon $ 58,74 para la primera y § 63,72 para -
la segunda alternativa, por lo que la ventaja inicial presentada por-
la segunda alternativa en cl tonelaje ecumcionudo, comienza a desapa-

recer en sl aspecto cortos,
CONCLI'GIONES

Tomando como bage de purtida que ertos rerultados arrojaron meng
res contos en la tercera alternativa o sea la construocién del desvic
ontre GSmez Forfae y Melville, se procede u realizar el evtudio de la
evaluacién de beneficios costos para la micma, considerando una eroga
cién para su ejecucidén de & 6.451,831.85 en totaly eetos estudios nos
muertran que a lo largo de veinte afos, tiempo conriderado como vida=
dt41 de 1a via, se recuperan $ 7.255,823.75 como importe de los bene-
ficios directos del proyecto, lo oual nos da una relacién de benefi -
oios-oostos igual a 1l.1). Si a lo enterior me agrega que el estudio-
de coetom paras lgxounrta alternative, operacién entre Carneros, Coah.,

'y Conoepcidn del Oro, Zac., utilizanio sl servicic doltrailer, nos --
muestra un costo por ton/km., de ¢ 093 m&e alto que cualquiera de -~
las tree primerns alternativae, me conoluye que es més conveniente --
operar nl Ferroocarril Coshuila~Zacatecas mediante la construcciédn del
deevio Odémez Ferias-Melville utilizando la 1{nea "B" de los Naciona -
les de Méyico y euprimiendo el tramo entre Melville y Saltillo del Fe
rrooafril priméramente citado.

Lo anterior no resulta en detrimento de los hablitantes de las =
rancher{as que estan localizadas a lo largo del tramo por suprimir dg
do, que entre las estaciones de Saltillo y Carnercs ambas vias llevan
un traso miy cercano; a partir.de la segunda estacifn, se pu;do utily
sar ls oarretera que por ah{ orusi rumbo a Zacateoss pasandc por Con=
oepoifn del Oro y finslmente se proyecta tambiém que se utilice la te
r?noorin del tramo por levantar mediante la implantsciSn de un servioio
forfnso de ceniones.




- 24 -

Evaluaoién de Beneficios - Costos del desvio localizado entre las estaciones
de GSmes Par{as K-B-8524000,00 AD = K~B-B46+765,36 AT y Melville K-77+338.37

del Ferrocarril Comhuila-Zacatecas.

CAHACTEEISTICAS FISICAS

Vi{ia actual Proyecto Diferencia
Longi tud. 33.638 Km« 56,774 Knm. 18.076 K.
Grado MNéx. de curvatura. 10°00° 4°00° 6°00!
Deflexién. 1306°00" 1116°00°" 250°00!
Pend.Réx.compensada. 2.0% 1.5% 0.,5%
Velocidad m&xima. 27.7 KPH, 5540 KPH. 27.3 KPH,
DATOS "BASICOS.
Coeto de un Xm. de v{a con riel de 60 lbs/yda. 200,000,00
Costo un Km, de 1fnea telegréfica. 10,000,00
Costo promedio mensual de couservacién de 1 Km. de v{a 1,200,00
No. de trenes que transitan 1a l{nea. 2
Costo de tren kilémetro. 40.21
Conto de tren hora. 2,211.65
Costo de Ny de O, por levantar un Km, de via 8,000.00
PRESUPULSTO DE LA OBRA
Sub-Es tructura.
Terracer{ias y O. de A. 3.170,236,.33
SUFER-ESTRUCTURAS.
Via con durmientes de madera y riel de 60 lbs./yda. entre
Cémez Tarfas y Molville en 320274 Km. 64454,800,00
LINEA THLEGHAFICA.
Colocacibn de lfnea telegrifica entre GSmer Farfas y Mel-
ville en 32.274 Kme, 322,740.00
EDIFICIOS,
Conatruccidn de una estacidn con casa para el Agente. 350,000,00
Construccién de casas de secoibn. 500,000,00
DERECHO DE VIA.
Adquisician de terrenos para el nueve derecho de via entre
08mez Farfas y Melvilles 50,000.00
SUMAL———8% 10.847,776433
VALOR DE SALVAMENTO

Salvamento del material recuperable entre Saltillo y Mel-
ville en 77.398 Kme.con riel de 40 y 60 lbe/yda.{3870 ton) 4.435,794.00
154,796 durmientes recuperables 46,439 Pzs. a razén de -—

$ 10,00 464,390,00

30,960 Planchuelas, recuperablew 9,288 Pzs.(120.741 ton.

a ragén de § 680,00) 82,103.88
61,918 Tornillos de via, rocuperableu 18,575 Pze.(7.430-

tons. a razén de § 680.00) 5,052,40
613,184 Clavos de via, recuperables 123,836 Pes.(37.150 -

tone. & razén de § 680.00). 25,262.00
61,918 Roldanas de presién, recuperables 18,575 Pz, ==

(3,715 ton. a raszdn de $ 680,00) 2,526,20

540154128048



l.-

2.~

3=

4=

5=

¥ano de obra. -
For levantamiento de via entre Saltillo y Melville en -
77,398 Kn,

VALOR NLTO DEL SALVAMENTO$---=—=ea
BENEFICI108.
CUKVATURA.

Ahorro de 250° de éngulo central que aquivale a$

250" = 0.758 Km,
330¢
0.758 x 1200.00 x 12 meses
TIEMPO (operacién)
Tiempo actual de recorrido entre Carneros y helville,

1,50 hs.
Tiemyo de recorrido por la nueva linea en-
tre Carneros y Melville, 1,10 #
0.40 hs,

365 dfas x 0.40 hs. x 2 trenes x 2,211.65

FENDTENTES.

Se operard oon una locomotora DE~-24 de 1800 HP y un -~
tonelaje ecuacionado de 525 von. para el proyecto.
Para e! tonelaje anual movido actualmente:

173,000 = 341 trenss.
525

para el mismo tonelaje, actualmente Be mueven 796 tre
nes, por tuntol

736 « 341 = 455 trenes a favor del proyepto, can
tidad que se incrementard al tri
ple con el nuevo servicio de v{a anchas
1365 x 0,40 x 2,211.65
CONSI'RVACION DE VIA.
6.424 Kms x 12 meses x 1200,00
DISTANCIA (FACTOR NEGATIVO).
18,076 Km. x 2 trenee x 365 x 40.21

RESUKEN:
Beneficioe. 1 1'956,783-50
Fnactores negativos. £30,5%90.2
Diferenciai- $ 1.426,193025

- 25 =

$ 619,184,00

$ 4.395,944.48

$  10,915.20

$ 645,801.80

$ 1.207,560.90

s 92,505.60

530,590.25

PR

i
Y
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Consjderando que ectos beneficios inoluyen los coestos fijos, se toma de
dicho monto un 60% considerado como gastos variables:

0.60 x 1:426,193.25 = § 855,715.98

i i FACIOK DE | BEMEFIGIOS i i
{ARO DE ; ACTUALIZACION |  AHOHROS i |  BENEFICIOS
JOTEHACION; 4 = 12 & L _ANUALES i COBTO TOTAL | ACTUALIZADOS

0 1.000000 $ 855,715,98 § 6.451,831.85 $§ 855,715.98
1 0.892857 " 764,032.00
2 0.797194 " 682,171.65
3 0.711780 " 609,081,52
4 0.635518 " 543,822.9
5 0.567227 " 485,385.21
6 0.506631 " 433,532.24
7 0.452349 " 387,082, 27
R 0.403883 " 345,4609.14
3 0.36061C " 308,579.74
10 0.321973 " 275,517.44
11 0.20872476 " 245,997.81
12 Ue25667% " 219,640,390
13 0.229174 " 196,1C7.85
14 0.204620 " 175,096.60
15 0.102696 " 156,235.89
16 0.163122 " 119,586.10
17 0.145644 " 124,629.30
10 0130040 " 111,277.31
19 0.1161C7 " 99,354.62
20 0.1113687 " 97,206.67

——————————

$ 7.255,823.75

HeBsCy = Te2 8 175 - ll13
é-4517531-%5 '



PRESUPUESTO para la construccién del desv{o localizado entre las estacio~
nee 08mez Farf{as K-B~846+118.99 y Melville K~77+338.37 del Ferrocarril Coahui-

la-Zacatecas.

CORTES

1.~ Excavacién en cortes, derrumbes
y/o sscalones con acarrec libre
de 20 mts,
En Nat. "a"
En. Mat. "B"
En n.to nEw

PRES TAROS

2.~ Despalme con acarreo libre de
60 mte,, en Mat, A"

3.— Préstamo lateral con acarreo li
bre de 60 mta.
En Mat, "A"
En Mat, "B"

4.~ Bonificacién en préetamcs late-
rales para alturas mayores de -
1,00 m, por cada metro adicio -
nal de altura.

ACARKEQS I'AKA TERRACEHIAS
5.~ Sobreacarreo
6.~ Acarreos por Dé&c. de Km,
Te= Kilémetro excedente.

REAFINAMIENTO ,
8.~ Bonificacidn p/reafinamiento.

EXCAVACIONES PAlA ESTRUCTURAS
Ye~ Excavacién a cueslquier profundi-
dad, en eeco con un aocarreo de -

20 mta,

En Mat, "A"
En Mat, "B"
En Mﬂt. "C"

MAMFOSTERIA DE TERCERA CLASE

10+~ Mamposter{s de lra. oleee a cual
quier altura con material proce=-
dente de banco o de las exocava -
ciones de cortee, cunetas, cana=-
les y estructuras con mortero de
cemento.

CIMBRAS

l1l.~ Cimbrae en moldee inoluyendo =~-
obra falsa de cualquier altura.
ZAUFEADOS

124~ Acarreo de piedra producto de —
banco, ler, Kmo

13.= Acarreo kilfmotro subsecuente.

27,525
16,517
11,011

13,365

34,480
30,710

89,760

11,040

112,274

4,001

32.275

259
1,718
259

2,707

1,037

2,707
21,656

Mi-M,

M3-Ent.
M3-Krnie
MJ-KN .

Km.

M3,

M3.

M3,

¥3/Km,
"

$ J.70 %
7.0C
27.50

1,200,00

9.50
18,50
44.00

210,00

70,00

5.00
2,50

101,842.50
115,619.00
302,802.50

76,491 75

396,816,00
752,893400
40,392,00

7,728.00
224,548.00
16,324.08

38,730.00

2,460,50
32,893,00
11'396000

568,470.0C

72,590.00

13,535400
54,140,0C

- #
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Ro.i COKCEFTO { CANTIDAD {UNIDAD; F. UNJIARIO ; TEpQH T

T T TucwtREMS HiBkpulyfem """ """t Tttt TETR T

l4.~ Concreto sin imecluir oim -~
bra f'% = 210 Xg/om2. 3917 X3 t 129,60 ¢ 130,613.00

ACERO EN CONCREITO
15~ Acero de refuergzo para oon
crsto en varillas oolooa =

das, cortadas, eto, 51,840 Xe. 4.0% 209,9%2.00
TOTALt wonm=ae wweea $ 3,170,236.33
L

IMPORTA ESTL PRESUFUESTO LA CANTIDAD DE TRES MILLONLS CIENTO BETENTA NIL DOBw
CIINTOS TREINTA Y SEIR PESO8, 33/100.

Presupuento parl 1a construcoidn de ur xilémetro de via standard com riel de-
recobro de 60 lba/yda. y accesorios de segunda clase.

No. CONCEPTO Cantidad Unidad P.U. Taporie
1 ERiel de 60 1lbs/yda. 5060 Tom. ¥ 1 140,00 § &7 944.00
2 Durmiontes (2a. clare) 1752 Psa. 24.00 42 048.00
3 Balasto piledra tritureda 85 M3, 30450 25 925,00
4 Placae Dte .50 Lve. 3} 504 Pas. 5.83 20 428,32
5 Tornillos via 3/4" x 3-3/4" 816 " 1.4) 1 252,68
6 Olaves de via 7 oot " 0.9 S 536.32
7 Planchuelas angs.50 Lbs. 438 " 10.95 4 796.10
8 BRoldanas presién T/8" 816 n 0.59 - 60&.&

SIAS e 8 168 534.86
Tendido, nivelado y balastado

de un kilémetro 46 vi@esesaes d :1 &5:-1‘
TOALs—-- § 200 C00.00

Importa el presents presupuesto la ocantidad des DOSCIENTOS MIL
P2S08 00/100 M. N.

'_,
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y ESPECIFICACIONES
PARA_LA FORMACION DE TERRACERIAS

En la realissoién del proyecto que noes ocupa, uno de 1os facto -
res determinantes para su ojecucidn es la construccién de las terracg
r{as necemarias para dar los niveles proyectados, siguiendo la ruta -
de la mayor soonomfa ein detrimento de la ocalidad del trabajo.

Para este objeto se ha desarrollado el proyeoto necesario para -
el movimiento de tierras en forms tal, que la ourva de masas as{ obtg
nida nos represente griaficamente loe movimientos indispensables a lo-
largo del desvfo, distribuyendo estos volimenes en la forma mas econd

mione

Asf{, se han caloulado las ordenadas correspondientes a la curva
masa ocomprendidas en los 32+274.22 Kms., de proyecto, tomando como by
se los datos topogréficoe levantados directamente en el terreno; esto
o8, la elevacién del mismo para cada estucidén de 20 nmts., y la Lecoién
traneversal respectiva, para que con las cotas calculadas de rasante,
se obtengan los espesores en cada una de esas estaciones, ya sea en -
corte y/o terraplén, y finalmente loe voldmenes de ocada tramo, vaciap
do la seocifn reglamentaria en la transversal del terrenc natural, oo
BO se muestra en el cuadro No. 2.

4l mismo tiempo, deberdén tomarse en consideracién la naturalesa
y olasificacién de 10s materimles que apareocen a lo largo del proyec-
to ya que en esta foraa se podrén determinar los coeficientes de abun
damiento para la obtencién final de las ordenadas de la ocurva masa y-
adends para que sirvan de partida en el pago de los volimenes excava-
dos y movidos,

Los cuadros Nos. del } al 6, nos zuestran la secuela de caloulo
de estas ordenadas en los dos primeros kildmetros de desarrollo del -
desvio a efecto de ejemplarisar lo anterior, ya que considerando la -

longitud total ee tendrfan que anexar 17 cuadroe en total.

La formucién de las terrsocerf{as estf reglamentada de acuerdo --
ocon las eefecifivcaciones de la Secretar{a de Obrss Piblicas vigentes
para este tiro de trabajos, involucrandoi

DESMONTE.- Es la ejecucidn de alguna, algunae o todas las operaciones
Biguientesy
a) Corte de &rboles y arbustos.
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b) Roza, gque coneiste en quitar la malera, hierba, zacate o re
siduos de las Biembras. A

o) Desenrsice, que conbiete en emoar los troncos o tocones con
todo y rafces o cortando éetas,

d) Limpia y quems, que consimte en retirar y estibar el produg
to del deemonte al lugar que indique El Organismo, asf como
en quemar 1o no utilicable.

(A) EJECUCION

A 1.~ Para fines de desmonte se consideran lon siguientes tiros-
de vegetaoidns

2) Manglar.

b) Selva o bosque.

o) Monte de regiones &ridss o nemi-gridans.
d) Monte de regiones desértiocas, zonas cultivadas o de pasti-
sales,

A 2.- Las operuciones de cortar, rozer, limpiar y quemar, se eje
cutardn en todo o en parte del dereoho de via, eegin lo fi
je el proyecto y/o se ordenej igualmente ee ejacutaran es-
tos trabajos en la superficie limitada pér lae lineas tra-
zadas cuando menoe & un meiro fuera de los ceros de loe cp
nales y contracunetas y de las zonas que limitan los préstg
mos, bancoe y otras superficies fuera del derecho de via,-
que se¢ ordene deamontar. Estos irabajos deberén ejecutar~
ee de manera que ss assgure que toda la materia vegetal —
proveniente del desmounte quede fuera de las sonas destina-
das a la construcoidén,

A 3.~ La operacién de desenrairvar, se ejecutard por lo mencs, en
las superficies limitadas, por 1o mencs, en las superficies
limitadas por l{neas trasadas un metro fuera de los ceros-

paras cortes, terraplenes con espesor menor de un metro, -
ocanales y contracuhetas, y tonas de préstamos, bancos y --
otras muperfioies en que se ordens que se efectie el desen
rafos. Este trabajo deberd ejecutarse de manera que ge —-—
aseagurs la eliminaciln completa de la materia vegetal, pa-
Ta qué 1o se revuelva con sl materisl destinedo a la cone=
trucoidne
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A 4.~ Las aracioncs de desmonte podran hacerge a mzno o con mé
quina. Cuando se hagan a mano, el corte de los &rboles dg
berd quedar & une altura mixima sobre el suelo de 75 ome,-
excepio en las superficies en que deba efectuarss ¢l dessn
raice. Las ramag do los &rboles situados fuera de las dreas
desmontadar, que quaden sobre la corona del camino, deberan

ser cortadus como #He indiquas

A 5.~ Todo ¢l material aprovechable proveniente del desmonte, dg
berd mer sstibado en lo sitioes que se¢ indiguen; la materia
vegetsl no utiliweble, sulvo indicacidn en contrario debe-
ra ser quemada tomando las providencias necesorias palse no
provocar incendios en los bosques. ¥n caso de que la que-
ma, por seguridad para bosques o prepisdades vscinas © por

cualquier otro motive, no pusda hocerse antes de que se ~-

inicie el atague de las terracerice, ¢l material destinado
a ser eliminado en esta forma, se depomitara como y en los

lugores que 6s indiquen y, en su oportunidad serd quemados

A 6.~ El duesmonte doberi eeter fterminado cuasndo menos un kiléme-
tro adelante del atague de las terracerias. So fijard, de
acuerdo con los programas de obra, la longiiud méxima del-

tramo por decmontare.
(B) MEDICION

B l,~ El desmonte uec mediri tomando como unidad la heotdrea. El

resulisdo se considerarf con uns decimale

B 2.~ Previamente al deemonte; ls superfioie por desmontur e di
vidird en tramon de caracierfutices de vegotacibn bemejan-

te, segdn los tipoe indicedos en la cliwsule {4).

B 3.~ Lob tramom con vegetncidén tipo celva o booque y itipo monie
d: regiones éridan,s sopi-ivides, sa dividirdan en subiramen
con densidud da vegetscidén venssiblements iguel. En loa --
tranos con vegetlazeidn tipo mangler y tipe monta de regioneo
dosérticas, mcnas cultivedns o de pastizales, lua densidad-
te conniderard como del 100%, indepondienienento de lo po-

bledo del menglor, del monte, de los pewbradics y de lom -

astigoles ¥y on eotos cusos ne se herd ls divieidn an sube
P Y

1ramody

1w
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"B 4.- Para ¢l desmonte, la densidad de vegetacidn tipo selva o bosque,
we detorminard en cada sub~tramo, relacicnando la secoidn netas -
total de maders do Arbholes y arbustes por hectérea, con la aensi
dad méximas del 100%, oorreopondiente s 100 metroz cuadradce de -
8000ién neta de maderw por hectirsa. La 2sccifn neta de ceds &r
bol seo determinara a 1.50 mte., y la do los arbusios &« 0.60 wnte,,

do altura sobre ! nivel del suslo.

‘B S~ Pars ol desmonte, la densidad de vVegstacién tipoe monis de regio-
nee dridae o eami~Aridas, oo determinaré, en cada aub-irame, Ie-
lacienando la 860016n neta total do madora de &rbolesm y arbdbustos
por heotérsa, con la dznaidad de 100%, corrsspondients a 50 ae -
iros cuadroados de secoidn nata de maders por necitdrea. La nec -
cién neta de csdn Arbol se doterminar§ s 1,50 mto., y la de loa-

erouston a 0.60 wte., de aliura sobre sl nivel del suslo.

B 6.~ El desmonte por unidaed do obra torminasds, ze medird tomande como
unided la hoctdres. No eo dividird el desmonte en tramos de ca-
racter{sticae de vegotnoidn some jante segin ou tipo, ni en aub -
troamoe de densidad de vegetaocidn semejante snegin su tipo, ni en-
subiramos do densidad de vegetaoidn senciblemente igual, ni se -
deterninard ls dennidad ds vegetaoidn en los subtrsmos, El re -
sultado so considsrard con una dacimal.

(C) BASE DE PiGO

C 1.~ El dermonte se pagarf « los preocios iijados en ¢l contrato para
la hectérea con denuidad de 100%, do cedm uno de los tipos do wg
getacidn a que ee refiere el inoiso (A 1). Estos precios units
rios, incluyen todos loe trabajos nacesarios puars sjeoutar lss-

operaciounes de corta, rowsa, desanraice, limpia ¥y quenas

C 2.~ El pago dol desmonie, por unidad de obra terminada, es dscir simn
olasificor la vegetucidn, comprendiendo uno, algunos o todos los
tipos do vegetaoiln indicados en ol incimo (A 1), indepsendiente-
ments de la proporoidn y densidad en gue intervenga cada uno de~
ollon, e hard al precio fijado en sl contrato para la hectérsa.
Este precio unitario incluye todos los trabajos necesarios para-
ejocuter las opersaciones de corte, rorns, desenraice, limpla y ~-

quena.
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{p) cmTES

Exoavaciones y remoccidn de los materiales producto de las mismas,
reaiisadst en el terrenc natural, en ampliacién y/o abatimiento de ta-
ludes, en derrusbes, y en rebajes de terraplenes, de acusrde con lo fi
Jado en el proyecio, con objeto de formar la subrasante, los taludes,-
las cunetas y los desplantes de terraplenes, '

(E) MATERIALES

E l.~ Los materiales excavados, ds acuerdo con la difiocultsd gue
presenten pars su extracoién y cargm, se olarificerén tomando como ba-
se los tres tipos siguientes:

Materisl A
Material B
Material C

E 2.~ El saterial A ss blandc o suelto, que puede mer eficiente ~
mente excavado con escrepa de capacided sdecuads para ser halada ocon -
tracior de orugas de 90 a 110 caballos de potencia en la barra, sin au
xilio de arados ¢ tractores empujadoree, sungue ambos se utilicen para
obtener sayores rendisientos, o por exoavadorss mecdnicas montades so-
bre iractor de orugas o eguipo similar, Los materiales clasificables-
como material A, son los sueloe pooo o nada cemeniados, oon partfculas

mencres de 7.5 cms. (3"},

2 3.~ Il material B ss el que, por la dificultad de extraccién y-
carga, a8lo puesde aer excavado eficisntemente por tractor de orugas --
oon ouchilla de inclinacién variabls, de 140 a 160 caballos de potsn ~
cia en la barrs, 0 con pala secfnica de capacidad minime de un metro -~
odbico, sin el uso de explosivos, aungque por conveniencia se utilioen-
pars aussntar el rendimientoj o bien, que pueda mar aflojado con arasdo
de 6 toneladas haladc con tractor de orugas de 140 a 160 caballos de -
potencia en la barra. Jddeais se comsidera comc material 3, las piedras
sueltas mencres de medioc setro ofbico y marores de 20 cas. de lado. Los
sateriales mas comunsents clasificables cosc material B, son las rocas
sy alteradas, conglomer.dos sedianaments cementazdos, areniscas blan ~
das y tespestates.

E 4.~ E1 material C es el gue, por su dificultad de sxtraccién, =
s8lc pucde ser excavado mediants el smplec de sxplosivos de detonsoiln

ripida; adenls, tambidn as oconsideran como material ¢ las piedras suel
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tas gue aislsdamente cubiquen mfs de un metro cibico. Emtre los maty
risles olasificables como material C, se encuwentran las rocas basflti
cas, las areniscas y los conglomerados fuertemente cementados, cali -
sas, riolitas, granitos y andesitas sanas.

B S~ A 1los materiales que presenten smayor dificultad de extreo-
cién que los descritos como material A, peroc menor que los desoritos-
ocomo material B y s 108 que presenten mayor difioultad de extracoiba-
que los descritos oomo material B peroc senor que los descoritos como -
saterial C, se les fijarf una olasificaciéa intermedia, de acuerdo con
la difioultad que hayan presentado para su sxtracoién y cargs, ssignan
do poroentajes de material Ay 3 o B y C respectivasents, en propor =~
oidn con las caracteristicas medias del material de que se trate.

E 6.- En la clasificacifn de materiales se observardn las siguien
tes disposicionest

a) Para olasificer un materisl se tosarf en cuenta la dificul -
tad que haya presentsdo para su extracciln y carga asisiléndolo al --
que corresponda de 1os materiales A, B o C, BSiespre se mencionarén -
108 ) tipos de materisl, para determinar claramente de cudl se tratas
as{ por ejesplo, un suelo no cementado, oon partfoculas menores de 7.5
oms., ss clasifioard 100-0-0, correspondiendo la primera cifra al ma-
terial A y los ceros a los materiales B y'C. Para un material que prg
sente mayor dificultsd de extraceidn Jue el material A, pero menor que
ol material B, deberf apreciarse la clasificacién intermedia que le og
rresponda, asignéndole el porcentaje de materiales Ay B de acuerdo con
su menor o mayor dificultad de extiraccidn y carga; as{ por ejeaplo, un
saterial precisaments intermedio se clasificard 50-50-0. Un material
que en oondiciones semejantes ee encontrara sntre los materiales B y C,
se clasificard 0-50-50.

b) B8i el volumen por olasificar estd compussto por dos o mas ma
teriales difersntes, si éstos estdn separados, se clasificarf por se-~
parado oada uno de ellos y, en proporcién a su volumen se clasificard
el del total, considerando siempre los 3 materiales A, By C. Asf, -
por ejemplo, una capa de material A con volumen de 30° del total, oco-
looads Bobre un material que represente una clasificacién intermedia-
entre B y C, se clasificard 30-35-35;' Si en el mismo caso el material
inferior es C, la clasificacidn serfa 30-0-70 y 8i es B, me clasifioa
T4 30-70-0.
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¢) Cuando no ses posible hacer la clasificacién separads de
oads uno de los materiales encontrados, se fijard a todo el volumen
una olasifioscidn representativa, de la dificulted de extraccién y
csrga considerando siecpre los 3 materiales 4, B y C, aunque para-
algunos de sllos corresponda cero. ;

5 7.= Cuando el volumen por clasificer esté formado por mate-
rial C, alternado o con bolsas de otroe de menor oclasificacidn, en
proporoiSn tal que ¢l material C constituya por lo menos el 75% -=
del volumen total, el conjunto se considerarf como material C; en-
aquellos casos en que la disposioién de los materiales y el espenor
de sus ocapas sea tal que permita atacerlos con eficiencia aielada-
mente, los distintos voldmenes se clasificarén por separado, ain -
cuando el voluxen del material C sea igual o mayor que el 75% del-
volumen total por clasificar.

(¥) EJECUCION

F l.- Xl equiro de construcoién deberd ser previamente autori
sado, #alvo cuando los cortes se paguen por unidad de obra terming
da.

P 2.~ Las exoavaciones en los cortes se ejescutardén yrocurando
seguir un sistema de ataque que facilite ¢l drenaje del corte.

F ).~ Loe materiales cbtenidos de las excavaciones ee emplea~-
rén en la formacién de terraplenes o se desperdiciarén como lo in-
dique el proyecto y/o lo ordene el Organismo,

F 4.=- Todas las piedras y material suelto de los taludes, se~
rdn removidos.

P 5.~ Salvo indicacidén en oontrario del proyecto en toda com—
pencacidn longitudinal de tarracerf{as no debterdn iniciarse los ocor
tes antes de que eetén terminadas las alcantarillas y muroe de sos
tenimjento, y en todos o8 casos, la coneirucoién de ambos deberi-
ir por lo menos 500 mis., adelante del frente de las excavacionesj
la construocidn de las oontracunu&.l deberd hacerse simultfneamen-
te con el ataque de los cortes; las cunetas se construirén con la-
oportunidad necesaria y en tal forma que su desagiie no cause per -
juicios a los cortes y a los terraplenes. Iguales dispoeiciones ee
observardn cuando se trate de trabajos resultantes de la ampliaocién

de l1a esecoidn de una terracerfa exictente.
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F 6.= Para obtener una buena liga entre los terraplenes y el
terreno natural y con el fin de evitar deslizamientos en laderas—
lisas cuya pendiente transversal ses igual o mayor de 25%, se cong
truirdn escalones dentro del &rea donde se apoyen los terraplenes,
de acuerdo con lo indicado en el proyecto. Los escalones tendrin
una plantilla de 2,50 mte., cuando Be excaven en materiales A o B,
o bisn de 50 cms., cuando se excaven en material C.

F T+= Cuando el proyecto y/o El Organismo asf 1o indiquen, -
antee de iniociar la conetrucoién de 13- terraplenes, se e¢jecutard
ol despalme de frea del deeplante, removiendo loes materisles ina-
decuados hasta la profundidad fjada y retirdndolos a loe lugares
indicados. Los despalmes se o.. utardn sélamente en material A.

P 8.- Para dar por terminamaa la exoavacién de un corte, se -
verificarén el alineaniento, el perfil y la seccién (forma, anoby
ra y scabados), de acuerdo con lo fijado en sl proyecto y/o lo ox
denado por el Organismo dentro de lan tolerancias que se indionnf
s continuaciént

a}) En oort;}\oxonvadon on materiales A, B 6 Cs
Niveles en sub-rasantBecccciceses 1 5 [+1- 1}
Ancho de la corona dsl centro
lin“ & la orillaciessccsccsencs + 10 om.
Ancho de cunet&Becececticcscosass + 10 om,

b) Taludes en materisl A 6 Bs '’

Irregularidades con respecto a la
superfiocie tedrioa del taludeecs. 10 om.

¢) Taludes en zaterial C:

Irregularidades oon respecto a la
Superficie tedrica del talude..... 50 oke.
(6) MEDICION
G le~ La medicién de los voldmenes se hard tomando oomo uni -
ded el metro ofibico. El resultado se considerard redondeado a la-
unidad.

G 2.~ La medicién de los voldmenes de excavaciones en cortes,
de los gdioionales excavados abajo de la sub-rasante, as{ como los
de ampliacién y/o abatiniento de taludes de cortes, y redbajes de -
terraplenss, se hard tomando como base los volimenes que indique -
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el proyecto, haciendo las modificaciones por cambios autorizados. En
ningdn oaso se conziderard abundamiento. Se separardn los voldmenes
correspondientes a oada uno de los materiales A, B § C,

0 3.~ Los volimenee por estacidn, en cortes, escalones, amplia-—
cién y/o abatimiento de taludes de cortes y rebajes de terraplenes,-

se clasificardn en la propia excavacién,

G 4.- En tanto no se ejecuten el afinamienio y macice de los ta
1ddes de un corte, de una ampliacién y/o abatimiento de talides de -
cortes no se medir& un 20% del volumen total, lo cual se hard ocuando

se hayan terminado satisfactoriamente dichas obras.

G 5.~ En el caso de que al terminarse la exoavacién de un corte
o de una ampliacidn y/o abatimiento de taludes de cortes, no se ha -
yan terminado las contra-ounetas por causas imputables al contratis-—
ta, no se considerarf el ocorte como terminado y por lo tanto no se -
medird un 10% del volumen total, lo cual Be hard cuando me tsrminen-

satisfactoriamente dichas obras.

G 6.~ No se medirdn los volimenes excedentes a los de proyecto-
que provengan de las tolerancias de ejeécucién especificadas en este-~
Cepftulo.

G 7.=- La medicién de los voldmenes por unidad de obra terminada,
se harf tomando como unidad el metro oibico, sin clasificar el mate-
riale 31 resultado se oonaiderard redondeadoc a la unidad.

(4) BASK DE PAGO

H l.~ Las excavaciones en ocortes, las adicionales abajo de la -
sub-rasante, las aspliaciones y/o abatimientoe de taludes, los esca-
lones, los despalmes para desplante de terraplenes, loes rebajes de -
terraplenes existentes y la oxtracc;6n de derrumbes, se pagarén a --
los precios fijados en el contrato para el metro cdbico de los mate-
riales A, B y C. BRstos precios, incluyeni extraccidn, remooaidn, afi
naniento del corte y del terraplén construfdo con el material produg
to del mismo corte, recorte de oufias de sobreancho y extendido del =
saterial resultante al pie del taluddel terraplén, carga y oolaca --
oién de los materiales Y acarreo libre.

H 2.= Cuando sl material provenients de las excavaciones a que-~

se refiere el inciso H 1 se eaplée en la ampliacién de la corona, =

dbdd




- 36 =

elevacién de la sub-rasante y tendido de taludes de terraplenss ya -
oconstrufdos con anterioridad, se bonificardén los precios correspon -
dientes al metro ocdbico de la exoavacién de que se trate, con la can

tidad que se fije en el contrato para el metro cibico.

H 3.~ Las exomvaciones en cortes, las adicionales abajo de la =~
sub-resante, la ampliacién y/o abatimiento de taludes, y las resul -
tantes de rebajes de terraplenes, por unidad de obra terminada, sin-
clasificar el material, o sea comprendjendo uno, algunos o todos los
tipos de material independientemente de la proporociém en que incluya
a cada uno de ellos, se pagardn a los precjioe fijados en el contrate
para ol metro cdbico segfin ses el casc de que se irate, como sigues

s) Cuandc el aaterial excavado se emplé en la formacién de te-
rreplenes, o en la amplimoién de la corona, elevacién de la sub-rasan
te y tendido de taludes de terraplenes ya construfdos con anteriori-
dad, estos precios incluyen lo que corresponda port extracoidén, remg
0ién y carga del material excavado, acarrec libre, descarga del mate
rial, formacidn de terraplenes, compactacién al grado indicado en el
proyeoto, agua necesaria para la compactacidn, comprendida su extragc
cién, carga, acarreos a cualquier distancia, aplioacién o inoorpora-
Joi&n. permisos de explotacidn de bancos de agua, recorte de las ou -
flas originadas por el sobre ancho de la corona, extendiendo el mate-
rial resultante en una ocapa uniforme al pie del talud del terraplén,
y afinamiento del corte y del torr.ﬁl‘ﬁ construfdo con el material -
producto de las excavaciones,

b) Cuando el material exoavado deba ser desperciciado, estos -
precios incluyen lo que corresponia pors extracoién, remcocién y car-
€a del material excavado} scarrec libre, descarga y depésito del mate
rial en el sitio y forma que se indique y afinamiento del corte.

H 4.- Las excavaciones en despalmes para desplante de terraple
nesa y en escalones, por unidad de obra terminada, sin clasificar el-
saterial o sea on el caso de los escalones ocomprendiendo uno, alguno
o todos loes tipos de material, independientemente de la proporeifn - ——
en que incluya a oada uno de ellos, desperdiciando el material, se -
pagarén a los precios fijados en el contrato pars el metro odbico s
&Sn sea el ocaso de que ae trate, incluyendo en el precio unitario lo
siguiente:

a) Para despalmes para desplante de terraplenes; extracoién, ~
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remooién y carga del material excavadoj; acarreo libre; descarga
y depésito del material en sl sitio y forsa que se indique.

b) Para escalones: extracoisn, remcoién y carga del material exca-
vado, acarreo libre; descarga y depésito del material en el si-
tio y forma que se indique.

{(I) PRESTANOS
I 1.~ Son las excavaciones que se sjecutan en los lugares fijados
en el proyecto, & fin de obtener los materiales para formar los terrapls

nes no compensados.
(J) EJECUCION

J 1.~ Se despalmardn los préstamos cuando as{ se ordene, desalojan
do la capa superficial delterreno natural que por sus caracterfsticas -
no sea adecuada para la construcoién de los terraplenes. Los despalaes
se ejecutardn aSlamente sn material A. En la esjecucisn del despalme se
observard lo siguientet

a) El despalme se iniciard después de que se haya efectuado el --

seccionamiento de la superficie prodbable de ataqus.

b} El material producto del despalme se colocarf en el lugar que-
se indique.

o) El Contratirta serd responeable de que durante el despalme no-
se alteren ni modifiquen lae raferenciaes y bancoe de nivel del

seccionamiento,

d) Una ves decpalmados los préatamos, Be seccionarédn nuevamente -
antes de ser atacados, dejandn las referencias y bancos de ni-
vel a distancias tales del lugar de ataque y de trabajo que no
vayan a ser destrufdas o alteradas.

J 2.~ El equipo de construccidn deberi ser previamente autorizado-
salvo cuandc los préstamos correspondan a trabajoa que se paguen por uni

dad de obra terminada.

J 3.~ La ubicacién y las dimensiones de los préstamos serin fija -

das en cada caso en el proyecto.

J 4.- Los préstamos se excavardn dnicamente hasta la profundidad se
flalada en el proyecto, en seco, en materiel apropiado y en la forma mdse
regular posible, & fin de facilitar su medicidn. FEl Centratieta no ini

ciari la excavacién de ningin préstamo, haeta que éste haya sido traza-
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do y seoccionado y/o cuente ocon la sutorizacién correspondiente.

J 5.~ Salvo indicacién en contrario del proyecto, en toda oom. =~
pensacisn longitudinal de terracerfas no se harén préstamos de ajus-
te, antes de terminar de vaoisr el material aprovechable del corte.

J 6.~ En los préctamos cercenos a las tarracerf{as, se dejarf —
una berma o banquetm entre la lfnea de ceros del 1-rrnpl‘n‘y la ori-
1la de la excavacidn, del anoho fijado en el proyecto, que no seré -
menor de 3 ute.

J 7.= Balvo indioscidn en contrario, las excavacionee para prés
tanos cercanos a las terracerias quedarin dedidamente drenadas, de ~
acuerdo oon lo que se indique.

J 8.~ K1 Contratista serd responsable de que, durante la excavy
©ién para obtener los materiales de préstamo, no se alteren ni modi-
fiquen lae referencias y bancos de nivel del seoccionamiento.

(x) MEDICION

K 1,~ La medicién de los voldmenes produvoto del despalme se ha-
ré tomando como unided el metro odbico y empleando el método del pro
medio de las 4reas extremae. Y1 resultado se considerard redondeado
a la unidad,

K 2.- Loe materiales de préstamo se mediré&n tomando oomo unidad
el metro odbico, para cada uno de 1os materiales segin su oclasifioa-
cifn, secoionando en la excavacidn misma y usando ¢l aftodo del prow
medio de £reas extremas, en dietanciae de 20 mte., o menores si la -
configuracién del terreno asfi lo requiere. Fl resultado se conside-
rarf, para cada material, redondesdo a la unidad.

K 3+~ No se medirén los préstamos de ajuste que sea necesario -
sjecutar para reponer material faltante cuando se excedan las tole -
rancias estipulsdas en la construccién de los tcrran;;;;LZBQOutcdel
con materisl proveniente de cortes,

K 4.- No se medirén los voldmenes de préstamos que se hayan ex-
trafdo en exceso, por haberse sobrepassdo las toleranocias oltipuln -
das para la construccién de los terraplenss.
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(L) BASE DB PAGO

L 1.~ E1 despalme se pagard al precio fijado en el contrato para
ol metro ofbico de material A. Este precio unitario incluye: extrao-
04dn, remocisn y colocacién de los materiales en los esitios indicados
on ol proyecto y acarreoc libre.

L 2.~ La excavacisn de préstamos se pagard a los precics fijados
on ol ocontrato para el metro cdbico de materiales A, By C. Estos —
precios unitarios inoluyent extracoiln, remooilén, ocargs, acarreo 1i -
bre, colocacién del material en el terraplén a cualquier altura, re =
corte de oufias de sobreancho y afinamiento del terraplén.

(M) REAPIBANIENTO

X 1.~ 8¢ 1o llama Reafinamiento a las exocavaciones y al movimien
10 de materiales con volumen total hasta de 3 000 metros cdbicos por-
kilémetro, necesarios para afinar, rehacer o modificar la seoccidn de-
proysoto de las terrscerfas de una obra vial, ya atacadas o termina -
das y reoibidas oon anterioridad.

(w) pIECUCION

¥ le= En el reafinamiento, cuando se ordene compactar la sud-rg
sante, se escarificarf y resoverf el material en el espesor y forma -
que 8¢ indigue.

(o) xgpiciom

0 l.- La medioifn del reafinamiento se haréd tomando como unided
o) kildaetro, considerando el resultado con una decimal.

(P) RABE DE PAGO

P le= Bl reafinamiento se pl@lr‘.ll precio fijado en el ocontrato
para ol killastro. Bste precio unitario es sélo una compensacidn por
ser o) volumen medido por kildmetro menor de 3 000 metros ofbicos; el
pAgO por los trabajos de desmonte, cortes, préstamor; acarreos de¢ te-
rracerfas y compactaciones se hard por separado.

(Q) ACARRNOS PARA TERRACERIAY

Q 1.~ 8¢ 1o llama asf al transporte del material producto de las

sxoavaciones de oortes, adioionales adajo de la sub-rasante, aaplia -
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oida y/o abatiniento de talwies, redaje de terraplencs, ssealenes, -
despalmes, préstancs, derruades o canales, para construir wa terra ~
plén o efeotuar un desperdicio, as{ come ¢l transperte del agus o8 -
pleada oa la oospactacila de terraserfes.

-

(r) RIECUCICN
R l.~ Kl equipo de tri-mh deberd ser prevismente autorisado.
R 2.~ Los ascarrece se sujetarfn a 1o fijado ea el proyeste.

() mRicIm

8 lo.= Todos 108 materiales a que 8¢ refiere ¢l inciso Q 1, ten-
drdn un acarrec libre, a partir del téraimo del ocual, su transporte-
se aonsiderar{ como sobreacarreoc.

8 2.~ Bl acarrec libre es el efectuado hasta une distancia de -
20 ats.} el téreino de los 20 mts., del acarreo libre es el origem a
partir del cual se oomputa el sobreacarreoc,

8 3.~ Bl sobreacarreo de 108 sateriales a que s¢ refiere ol in-
oiso Q 1 se considerard oomo sigues

a) Hasta 5 estaciones de 20 mts., es deoir, hasts 100 mts.

b) Hasta 5 heotémetras, es decir hasts 500 ats., contados
& partir del origen.

o) A mdr de 5 heotématrod, es deoir de 500 ats., en ade -
lante oontados a partir del origea.

8 4.~ k1 sobreacarrec de los materiales a que ss refiere este -
capftulo se cuantificard sultiplicandc el volumen de los sateriales-
acarreadocs, velorisados como se indice en lo que corresponda para og
da material, por 1la distancia acarresda, tosando en ouenta lo indiog
do en esta olfusula y considerando ocomo unidad el metro olbico-esta~
oién, el metro odbico-heotémetro y el metro oddico-kilémetro, segin-

sea la distanocia de sobreacarred. Ikl resultado se redondearfi a la -
unidad, '

8 5.« La dietancia del soarreo libre se considerarf oomo sigues

a) In las terraocerfas ooapnnndil. limitada por el diagry
ma de masas del proyecto.

b) kn los desperdicios, despalmes, escalones, derrumbes o
canales, a partir del centro de gravedad del volumen -
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4)
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excavado o removido y sobre la ruta mas corta y/o con -

veniente.
En los préstamom, a partir del centro de gravedad del -

préstamo y sobre la ruta mée corta y/o conveniente.

Para terraplenss, ocuando el pago se haga por unidad de~

obra terminsda, a partir del centro de gravedad del prés
tamo y sobre la ruta mée corta y/o conveniente.

Para ol agua utilizada en la compactacién de terraple -
nes a partir del lugar de extraccién del agua, scbre la

ruta nds corts y/o conveniente.

8 6.~ La distancia de sobreacarrec de 1os materiales a que Be re

fiere ol inciso M 1, me considerard a partir del origen del nobre-cn;

rreo y se medird en estaciones de 20 mts., hectémetros o kilémetros -

segin corresponda, para un material, y en cada caso, considerando sé-

lo uno de los 4 sistemas que a continuacién se indicans

a)
b)

°)

d)

En sobreascarreos hasta 5 estacionee, tomando como unidad
la eataoién de 20 mts., con aproximacisn de una decimal,
En sobreacarreos hasta 5 heotémetros, tomando como uni-

dad el heotémetro, conaprcximacién fe una decimal.

En sobrescarreos a més de 5 hectémetros, tomando como -

unidad el kildmetro, redondeando siempre las fracciones

a la unidad inmediata superior,

La distancia de sobreacarreos del agua para compactacién
de terrscerfas, se sedirf{ tomando oomo unidad el kiléme

tro, redondesdo siespre a la unidsd inmediats l?porior.

8 T.= La distancia de sobreacarreo oualquiera que sea ésta, se -
deterainard segin se indica a continusoidni

a)

b)

Bn las terracerfas compsnsadss, en el diagrasa de masas

del proyecto, entre los centros de gravedad de la exca-
vacidn y del terraplén, descontando la distancia de acy
rreo lidre.

En los desperdicios, despalames, escalones, derrumbes o-
canales, entre los centros de gravedad de los volimenes
exoavados o extrafdos y el volumen del material deposi-
tado en ¢l lugar fijado en el proyecto, descontando la~-
distancia de aocarreo libre, por la ruta mis corta y/o -

conveniente.
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6) En los préstamos, entre el centro de gravedad del prés-
tamo y ol del terraplénm, -ogﬁn‘ls ruts accesible mfs cor
‘1;':/0 conveniente, descontando la distancia de acarrso
libre.

4) - Para los terraplenes cuando se paguen por unidad de cdbra
terminada, entre el centro de gravedad del préstamo y el
del terraplén segin la ruta sccesible més ocorta y/o oon
veniente, descontando la distancia de acarreo libre.

o) La distanoia de sobresocarreo de los voldmenes de agua -
para la compactacién de terracerfas, se medird segin la
rute accesible més corta y/o conveniente, entre el lu -
gar de su obtenoién y el centro del lugar de aplicacidn,
descontando la distanoia de acarrec libre.

8 8.« Cuando la oconstrucoién de terraplenes se pague por unidad-
de obra terminada, no se medirdn loe sobreacarreos del agus empleada-
para la compactacién de los miemos.

(T) BASE DE FAGO

T lo= El pago del acarreo libre de los materiales y del agua, a-
que me reriere ol inciso Q 1, queda inolufdic en el precio unitario --
del concepto de obra de que se trate y ‘ol del agua, en el del trabajo
on que se utilice. C

T 2.~ El sobreacarreo se pagard a los precios fijados en el con=-
trato pars el metro odbico-emtacién, para el metro oibico-hectSmetro-
o para el metro cibico-kilémetro, msegin sea la distancia de sobreaca-

rreo. Este prscio unitario corresponde exclusivamente al transporte.

T ).~ Cuando en el page de oonceptos por unidad de obra termina-
da, de las obras a que se rsfiere esta parte, proceds el pago de smobrs
acarrece, éete ee hard como ee indica en el inciso T 2,
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ESTUDIGS COMPARATIVOS PARA VIA STAHDARD O FLASTICA
CiB8TO8 Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Para poder efectuar una comparaciénm satre la via standard y la via
elfstica oon el fin de seleccionar la opcién mke conveniente, se sstudig
rén en forma independiente para conocer sus ventajas y sus desventajas,
asf como los procedimientos ae construccién en cada una de ellas pa-ra -

finalmente llegar s una conclusidn apropisda.

Y1A STANDARD

Es la via claveda que se ha venido utilisando en México, mimilar a
la utiligada hace 100 afios en Furopa y que ain subsiate en Nor teanérioa;
las partes de que se Constituye son las siguientes:

DURMIENTES DE MADERA °

Sus disensiones para via standard de escantillén 1,435 metros, de-
berdn ser 0.18 x 0.20 x 2.44 mte. (7" x 8" x 8') admitiéndose un m&ximo
de 0.19 x 0,21 x 2.50 mte. BSon cortados de £rboles vivos y sanos que no
tengan mfs des un mes de talados. Los de pino se aserran por sus oustro
caras y los de maderas corrientes tropicales {duras ¥ seniduras) podran
ser aserrados o labrados con hachaj unos y otros tendrén sus cabesas --
cortadas & dngulo recto con el eje de la piesa y sus cuatro caras forma
rén también &ngulo recto entre ellas; tendrén aristas vivas y limpias -
de cutfoula y corteca.

Pueden ser de dos clasess de pino y de las siguientes maderas tro-
picaless

a) WADERAS DURAE (corrientes tropicales).- Corresponden s maderas
de Camotillo, Cacahuate, Chicozapote, Ebano, Encino prieto, Guaje 1liso,
Cranadillo, Laurel, Mangle, Roble, sto,

b) MADERAS SEMIDURAS TIFO ENCINO.— Encino amarillo, Guaje, Limon-
cillo, Naranjillo, Tepehuacate, Tepemesquite, etc.

@)~ -MADERAB SUAVES TIPO PINO.-_Fnoino_roble, Encinc de asta, Enci~
no rojo, Nangle bdlanco, Mangle rojo, Roble blanco, Laurel blanco, eto.

‘fadoe los durmientes deben de estar libres de cualguier defeoto -
que pueda perjudicar su resistencia y durabilidad, para lo cual se exa
minan minuciosamentes todas sus ocaras.

En si, los durmientes s¢ fabrican de madera compacia, dedbiéndo te

ner en algunas partes de su seccidn ouando menoe seis anillos de oreci

T T T ——— s hincs ! eIV L
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\ f \) / ! i 2 ,; T i ‘—'—:-» _:“' - P , - )
NI\ Lo ES 4
L -//_,{_' N EL | b FIG. N28, b
FIGURAS N2 2 y 3. pomet o R ey
: IEI Durmiente noecaptabla. ] __';.,5 ;mmqe
NZ 1, 4.8 10 A T FIG. N2 I8,
VER ANEXO. i ‘ '&'r', ‘E‘,g E S :
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e 103
FIG. Ne I2. Masde 7cms,

Durmiante no scaptable.
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%

i Vil  anvlar visible por la car . FIG. N2
.c /! . 2% u‘\‘\ _,:”5' @c_ﬁ__ .
Ty ~ Q'E\"\”'., ,J : b, _1>
((F8 3 ik B “ Menod de 7cme
i | j

Durmients scaptabla.
[ Wi} Grieta anular visibls por la cara.

-

i _, -——, % “: 9
- Minos.di-30cms.-

F1G. N214,

Durmisnta no acepteble.

(1) FIBRA CON DISTORCION MENOR DE !/is
(3)FIBRA CON DISTORCION MAYOR DE 1/is

(2) FIBRA CONDISTORCION IGUAL A

o
Tenos de 3ca; "~ Més da 7 cme.

FIG,
FIG.N- I, FIG. N2 IB. Menara de formar los T
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Durmiante acaptabla.
Nudo de Paloma.
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FIG. N2g.

Durmiente no scaptabla.
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FIG. N2i3.

Durmients scaptabla.

FIG.N- 11,

FiG. NQIs.

Durmiente no aceptable.
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FIG. N2 IB.

Manos/do 7cms.
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L~ C - 1

S 3

[

TE

'- Mas da 30cm_-‘f

FIG. N2 (8,

FiG. N217.

mixta,

Rajadura
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FIG. N2 I8.

Distencia L-M iguslo mayor a bcms. Durmiente oceptable.

FIG. N220,

Mancra de formar las Tongas de Durmientas.
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miento anual en un espacio de 3 om. medidos en direccién radial, excep-
tudndose los de madera de corasédn con difmetro de 8 om o mayor, los que
provengan de trosos de cuya seociln se hayan obtenido dos o mis durmien
tes y los sencillos de madera compacta y anillos resinosos.

Se entiende por madera compacta la gque no presenta una estructura-
esponjosa, no sdmitiéndose los de anillos resinosos en cantidad mayor =
del 10% de oada lote. Bus fibras no deberén texer una inolinacidn mayor
de 1115 en el sentido longitudinal de la pierza y la madera deberf estar
exenta de cualquier principio de putrefacoién ain cuando se presente en
forma de manchas, libre de plagas de hongos;

Finalmente son tratados en FPlantas de Impregnacién para preservar-
los de los agentes exteriorme que le son perjudiciales, mediante solu =
oiones de pantaclorofenol en autoclave, siguiendo para tal objeto diver
sos prooedimientos de impregnacifnj en esta forma puede considerérsele-

al durmiente de madera impregnada una vida dtil de aproximadamente 20 -
lﬁOl.

RIELES

Se usa el tipo Vignoles, o sea sl que tiene una base plana. Un -~
riel se denomina de acuerdo ocon su disefio y sl peso promedio de un tra-

mo de una yarda de longitud expresada en libresj por ejemplos 80 A.B.d.l.,
70 MdeM, 112 RE, etoc.

Las especifionciones de A.R.E.A. para la manufactura del riel esty
blecen las dimensiocnes exactas de ocada parte d¢ la secoidén, la composi=

o18n quimioca y dends requisitos de fabricacién para los ferrocoarriles ="
ameriocanos.

La longitud reglamentaria es la de 339' (11.90 m), a¥n cuando =e egy
ouentran de 30' y 33', a una teaperatura de 15.6° C. Las deformaciones
que originan el desgaste del riel son muy variadas ya que traudaja a trag
0ién, compresién, flexifln, torsién y choques repetidos, adeafs el pasc-
brusco de las ruedas en algunas frenadas rroduce choques y vibraciones—
que son abaorbidos por el riel. De acuerde con 16 anterior y segin es—

tadfsticas, se puede decir que la vida .de un riel fluctda alrededor de-
40 afiom.

Los defectos que se le puaden prementar al riel mon: Fisuras trans
veremlsr, fisuras compuestas, grieta horisontal em sl hongo, fraoturas-
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progresivas, hongo aplastado, grista vertical del hongo, essurrimiento
del hongo, patines rotos, quebraduras en las perforaciones para los --
tornillos, etc., debidos todos ellos a derectos de fabricacién, ave --

r{as en el servicio o envejecimiento propio del mismo riel.
ACCESORIOS

Los accesorios con que actualmente cuenta la via standard los po=-

demos enumerar como siguet

1.~ SISTEWA DE FIJACION.~ El sistema usado psermite fijar la v{a -
al durmiente madiante olavos de mcero. Cuando el patin del Tiel se --
apoya direotamente al durmiente ocurre un degollamiento de los durmien
tes por la acoién de lae cargas que soporta el riel y que son tranemi-
tidas por el patfn, rara evitar eeste fenfmeno y aumentar la vida de ==
los durmientes se usan lae placas de spoyo metédlicas.

2e= SISTEWMA DE UNIOK.= Coneiste en unir por medio de bridas los -
rieles reglamentarios de la v{a standard, constituyendo las llamadas ~
JUNTAS LE DILATACION.

Cada junts comprende un par de planchuelas (placas metfliocds de —
cierto Adisafio), 4 tornillos con tuercas y roldanas de presidn. El ob-
jotivo prircipal de lae juntas es el de realirar la unién de dos rie -~
los suceeivow evitando el movimiento traneversal o longitudinal de unc
con resyecto a otro y rermitiendo un desblaZamiento longitudinal rele-
tivo para absorber la dilataciér que ee provoos en ellos debido a loe-
camhios de temperatura, para lo cual rfe deja una cierta holgura duran-—
te Bu colocacidn, conforme a la temperatura gue e tenga en el momento
de la inntalacibn.

3.~ SISTEXA DE ANCLAJE.~ Para ecto ee uea un acoceeorio de metal -
denominado "ancla de via" que cuenta con varioe disefios, y tiene por -
objeto el de frenar el riel o evitar eu corrimientc longitudinal, ﬁrig
cipalmente donde la via acusa pendientes y Be ooloca en el patin del -~

riel de manera que sea detenido por el durmiente.

+

TEKDIDO DE VIA

Generalmente la via standard ee construfda formando un pequefio —-
tren de trabajo con plataformas, cuya fuerza traotiva es producida por
una grda "burro! que se coloca a la cabezaj estae plataformae conducen

ol riel, durmientes y accesorios para ir formando una via de penetra -
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cidn con los durmientes eepsciados. Conforme el personal de via va golo~
cando y eepaciando la madera tomando oomo referencia el trazo definitive-
de la 1{nea estacado en la terraceria, la gria "burro" toma de la plata -
forma los rieles para que al girar 180° los coloque mobre la medera asf -
tendida. En esta forms y dado que cada riel ee clavado, ambos a escanti-
118n y emplanchuelados provisionalmente, la gria va rodando sobre la via-
que ella misma va formando. Poeteriormente, se completa la madera, se 09
loca la placa de amiento, se clava y s8e completan los tornillos y rolda =
nac, para finalmente dar una primera ulineldp a la via, calzando provisip
nalmente con el mismo material de la terracerfa. En estas condiciones, =
1a via estd linta para permitir sl paso de los trenss de irabajo con el -
balasto de piedra triturada y calsar definitivamente la via.

Dentro de esta secuela de trabajo, intervienen olavadoras, tornillg
doras, hachatueladoras si se tiene necesidad de rebajar la cara de los -
durmientes, calsadoras automfticas (aunque el calpado de la via puede -~
efectuarre manualments) y reguladoras de balssato para amarrar firmemente
la vi{a con el balasto evitando desplazamientos laterales con el pald de=
los trenes, llenando loe cajonee de la via y formaudo la seocién reglamen
‘taria de balasto. Posteriormcnte se alfnea la via, pudisndo eer esta eta-
pPa a ojo o utilizando alineadoras automiticas.

VIA ELASTICA.~ Esta téonios consiste bidsicamente en el emplec de -~
riel soldado en largos tramoe, con sujecidn riel-durmients, por medsio de
grapas elisticas, una placa de hule entre el riel Yy el durmiente y utili
gacidn de durmientes de oonoreto armado.

Esta via permite sloanzar altas velocidades, hasta de 140 Kme. por-
hora para trenes de pasajeros y de 80 o 90 Kme., para trenss de cargs, a
la ver que permite una fuerte reduccién en los gastos de conservacién y-
mantenimiento de la v{ae Proporoiona sdemés un viaje oémodo y milencio-
80 para los pasajeros, con el consiguients shorro de gastos de conserva-
cién del equipo y material rodante.

l.- SISTEMA DE FIJACION.

En Buropa, er lugar del clavo de vim, se ouplea el tirafondo o tor-
nillo, que aunque tienes mayor resistencis a las fuersas de traccién que-
el clavo, requiere igualments una conservacin esmerada con reapretados-
periédicos y eistematicos. Debido a esto, los ferrccarrilee franceses -
han desarrollado una téonica especial, que ha venido a soluoionar el pro
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blema de fijmoién riel-durmiente. Esta téonica me conocce con el nombre
de "SUJECION ELASTICA".

Los fenSmenos vibratorios producidos en la esiructura como el pro-
blema de las juntae que son los puntos débilee de la vi{a, han tido los~
que preesentan las mayores dificultades, siendo las verdaderas causas de
los deeparfectos y prematura caducidad de la vi{a. Para snalizar sstoe~
fenémanos vibratorios en la via se han utilizado acelerémetros de cuar=
so-piezo-eléctricoe, fijadom s los rieles y a los durmientes para regis
trar las sceleraciones mediante oecilégrafos catédicos en los cuales #i
se observa una gréfica obtenida al paeo de una locomotora de vapor g --
110 Kme., por hora, me notard que al paso de las ruedss motrices, lap «
sceleraciones sdquieren valores de nmés de 100 g (aceleracién de la gra-
vedad = 9.51 mtl/e.ga) ¥ que adends dichas aoeleraciones son préctice -
mente simétricas respecto al eje de tiempos.

Estos fendmence de impacto sobre la vias se haocen evidentes al ogbo
de cierto nimero de afios. Para reproducirlos en el laboratorio se oreé
una maquina que reproduce oon gran fidelidad las vibraciones de la via.
Este aparato consiste en un "vibrogir® {aparato para producir vibracio-
nes) sujeto firmemente a una viga rigids, que a su ves se sujeta a dos-
rieles y sobre el durmiente cuyos efectos vibrautorios quieren estudiar-
se.

Basadoe en 108 experimentos del laboratorio obtenidos sen la miquy
na anterjorments desorita, se han desarrollado varios sistemas de suje-~
0ién riel-duratente, tsnto para durmientes de concreto, como para dur -
nientes de mederas.

El tipo de fijacisn eléstica actuslmente aprodbado por la 8.N.C.P,,
(Perrocarriles Francesss) despuis de numerceos ensayoe, oonsts bésioa =
moente d¢ los siguientes elementoss

Una placa de hule acanalada que e coloca entre el riel y el dur =
miente con dos grapas elésticas de acero al cromo manganeso, apretadas~
fuertemente por un tornillo, que sujetan sl patin del riel, La graps ~
olfatica R.N. cuando estf suelta, tiene un cierto juego eatre el borde-
del patin del riel y la grapa misma, jusgo que depende de la forsma del-
riel y del tipo de durmients. Al apretar el tormillo, la grapas oede y-
entra en contacto oon el borde del patfn del riel.

Law scanaladuras o ertrfas, dispusstas alternadassnte sobre las dos
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caras, permiten la expansién del hule y evitan los desplasamientos im-
portantes entre la placa, el riel y el durmiente, Bi la placa no estu
viera acanalada no podr{a recuperarse y permaneciendo deformada perde-
r{a su olalticid&d y eo gastar{a ripidaments,

8e ha comprobado una vida ¥til y una eficiencia mucho mayor de la
sujecién elfstics respecto al tirafonde comin. Estas sujeciones ellstj
cas, no transmiten casi ninguna concentracién, puesto que no se las ~--
aprieta fuertemente.

En durmientes de conoreto es f&cil anclar los tornillos firmemen-
te, do maners que no tengan movimientos posieriores debide al trifico.
Por el contrarioc en la madera, los tirafondoe tienden a aflojarse len-
tamente con el tiempo por la deformacién de las fibras y mas si estdn-

sujetas a esfuerzos alternados y elevadoe de traceién,

El problema ee pues mas diffcil con la madera y para solucionarlo
se ha oreado una grapilla tipo R.N.

La grapilla difiere de la grapa, en gue tiene una rama més larga-
que la de la grapa, oon el objeto de que sea mfs flexible. No hay ne
cesidad de la rama inferior, que en el caso de la grapa sirve para man

~tener el riel lateralmente al escantillén, ya que en durmieante de made
ra son los rebordes del entallado y los mismos tirafondos los que lo —
sujatan, FEl esfusrzo de apriete estd también limitado por el juego —-—
del segundo contacto sobre el ala dél patfn del riel., Se utilisan pla
cas de hule acanaladas y ademée una pequefia oalza metdlica, colocada =
dentro de una ®segunda entalladura del durmiente, para apoyar el extre-
mo exterior de la grapilla.

Los miltiples eneayos llevadosa cabo con diferentes tipoe de sujg
c1én, dan una idea clara, de que en igualdad de circunstancias, la v{a
eldstica ahorra variae veces el costo de oonservacién, en comparacién-
con la vfa clavadaj no 88lo por gaetos de reclavado y cambio de durmien
fes, 8ino tanbién por la poeibilidad de emplear oalibres menores de —-
riel, ademde del ahorro en pérdidas por accidentes originados por la -

mala svjecién que proporciona el clavo de vis.
2.~ SISTZKA DE UNION.
En el caso de la via standard Be vi8 que loe rieles reglamentarios

son de 33' los cugsles me unen con planchuelas y forman las juntas de di

latacidni en cada junta, las ruedas de los vehiculos chocan violentamen
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te con los extremos de los rieles, produciendo oscilaciones que se tra
ducen en movimientos desagradables para los pasajerns, en desgaste y -
aflojamiento del material rodante y en destruccién de la junta miema y
de la punta de los rieles, Por lo tanto los téonicos europece decidie-
ron euprimir radicalments las juntas experimentando con tramos de gran
longitud moldados, anclados en durmientee de concreto con fijacién elas
tica, con lo cual tambidén evita cualquier corrimiento longitudinal 7 -

suprime las anclas.

En un principio se anconird gran oposicién a esta solucién a cau-
sa del dogma de la libre dilatacién, ya que las variaciones de longi -
tud van a quedar frenadas por la v{s y 2n consecuencia por sl riel por
1o que éste quedara sujeto a una compresién que moportard un esfuerso-

baetante grande.

Exiote una teorfa al respecto segin la prdacticail Que los esfuer -
08 reales que pe derivan de las vurincionee de temperatura eon meno -
res y que las variaciones térmicas dan lugar a fendmenoe de adaptacién
¥ posiblemente se produzca una especie de modificacién eetructural por
termofluencia del metal, el cual tiende a volver al estado normal sin-

cambiar la dimenaidén.

De acuerdo con lo anterior se pueden hacer carriles de gran longi
tud edlo que, por oneetioner de facilidad de construccidn y conserva -
cién re han limitado a 800 mts,, para lo cual se han diseiiado juntas -
especiales. Esta junta entd construfda de una sguja y contra-aguja en
forma de Z alargada, demrlizdndose sobre cojinetes metdlicos que pueden
absorber verfectamente las dilataciones o contracciones que se Busci -
tan en cada extremo de una via goldada por faltarle tramo de via que -

regista los esfucreoe del dilatamiento.

En vi{a oon durnicntes de madera se recomienda no soldar continua-
mente en curvas de radio menor de 500 mts. En vias con durmientes de -
concreto se pueden soldar tramoe contfnuos aun en curvas ae radios me-
norecj pero en ocurvaturas menores de 300 mts., Be prefiere soldar 2 o-
3 tramos de riel tnicamente para no favoreoer ¢l flambeo del riel, que

se traduce en desplazamientos laterales de la via.

Exinten doe métodos de eoldaduras el procedimiento aluminotérmico

¥ el rrocedimiento de soldadura eléctrica a tope.
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El primerc es el mide usado y se basa en la reaccidn entre el 6xido
de hierro y el aluminio metdlico. Para efectusrlo, los extremos del —
riel ee alinean y sujetan dejando un claro de un centimetro entre las -
puntas. Cubriendo lae dos puntas, se coloca un molde metdlico revesti-
do de una mezcla de arcilla y arena. Se precalientan lae dos puntas del
riel por medio de calentadores de gasolina o gas. Después de haber al-
canzado el riel la temperatura rojo-cereza se retiran loe precalentado—
res y se coloca unscrisol encima del molde, el cual contiene la porcién

de soldadura y ee enciende por medio de una mecha,

Cuando la reacoién se ha terminado, se destapa el fondo del crisol
y el acero fundido fluye dentro del molde. La escoria queda retenida —
en una parte especial del molde y no alocanza la zona de soldadura., Se-~
retiran los moldes, ee corta la rebaba que haya quedado y deepués de en

friado se esmerila el hongo del riel para darle la forma.apropiada.

Las ventajas que tiene sont se puede soldar directamente sobre la-
via con muy baja invereidn en equipo y posibilidad de efectuar repara -
ciones de rieles rotos en la via miama,

El procedimient. de soldadura eléctrica a tope e basa en el calen
tamiento eléotrico para la fusién y soldadura de la punta de loes rieles.
Loe rieles se pujetan simulténeamente ﬁediente dos abrazaderas con oogf
tacto eléotrico, a la miquina soldadoras Uno de los rieles ee acerca y
se pone en corto cirouito, manteniendo en contacto las puntas de los ris
191. El acero de la punta del riel se funde, removiendo las bart.l oxi
dﬁdnl.‘y lae imperfecciones del metal de la cara de las puntas de-los -~
rieles. Las puntas de los rieles se aprietan unas contra otra bajo pre
8idn hidrfulica y el acero fundido de las puntas Be solda, produciendo-
un reborde gue dahe ser poeteriormente esmerilados

Este prooedimiento es rapido, 5Su empleo se ha visto limitado por-—
el alto costo de inversidn del equipo. Una de lus principales ventajas
de ecste método e8 su costo por soldadura que es de 10 O 15% menor que =

con el proceso aluminotérmico.

ELECCION TECNICA DE LOS DURMIENTES

El tipo de eujeciln eldstica puede emplearse en durmientes de made
ra y en durmientes de conoreto, Pero dado que con lose rieles de gran ~
longitud y el mistema de fijacidén elfstioa aumentamos La longevidad de-

los carrilee aproximadamente en un 50 %, en relacidn a los rieles cor
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toe, dependiendo primordialmente del trafico que tengan no oconvendrfa
usar durmientes de madera cuya vida (15 a 20 afios tratados), sea menor
que la de loo rieles (30 a 35 afios), puee influye en los gastos de ocon

servaciéne

La diferencia en pesos ey de 2 o 3 veces mayor el de concreto, -
por lo que la secoidn requerida de balasto para vfas con durmientes —
de concreto darf un ahorfo de 25% a 307 con respecto al de madera pa-
ra presentar una eetabilidad ocapaz de sobortar los esfuerzos de com -
preeidn yroducidos en el riel,

En cuanto a conservacidn, en las fases de nivelacién y apretado-
de la fijacidn, la vfa armada sobre travieeas. de madera requeriré ma-

yofel £aE 108,

Por otra parte, la ®ustitucién del durmiente de madera por el de
conoreto en nusetro sistema de vias, benefioiar{a a la Nacidn, ya que
loe bosgues constituyen una de las riquezas en gue euté basada la ecQ
nom{s nacional y actualmente los ferrocarriles estén oconsumiendo un -
volumen muy conaiderable de madera para su conservacidn, que de otra-
manera podr{m utiligarse en mfltiples productoe que reportarfan mayo-
res utilidades, En el Decreto del 15 de Septiembre de 1943 mse £ij8 -
una proporcién de 1.4 piega durmiente jor cada metro oudbico de madera
de pino explotado que el productor debe entregar a los ferrocarriles.
Por esto, el precio del durmiente de madera fluctia de acuerdo con el
mercado internacional y otroe factores, no asf el durniente de conorg
to que por ser un producto induetrial puede determinarse su costo en=

cualquier amomento.

Respecto a los durmientes metélicos tienen un alto costo por lo-
Que no pueden compatir con los durmientes de concreto que son los nés

apropiados por lo anteriormente vistos
CONSTRUCCION DE LA VIA ELASTICA.

Bste mftodo puede ser ocomo el desorito pars la via standard, ne-
diante operarios y un plan de trabajo bieu slaboraudo, munque praconts
la ventaja de hacerse con un aistema mecknico pars sliminar =) Pnowdn

mane jO & mans, ys que los durmientes de concreato aon coreidwrabizvsiia

de mayor peso y erm viritud de ceq siotems mecfnico ae mentiers al et
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del manejo al mismo nivel que en el caso de durmientes de aaders.

8¢ prefabrican tramos de vis .do 50 & 100 mts,, pars ser transpcrty
dos al luger requerido para su coloceoién. Los trabajos de cargs y deg
csrga se haocen mediante 2 o } pértioos con un aditamento de grda o ga ~
tos hidrfuliocos, Bsto est los oarros cargados son oonducidos bajo lom -
pérticos, los cuales .elevan la visj se reirsn las plataformas bajindose
a oontinuacién el tramo sobre el balasto o cana. En este trabajo exis~
ten dos canoss

1.= Construocién de una vfa nueva,
2.~ Caadio de une via existente.

En el primer caso, ya que las plataforsas que transportan los tra-
mos de via prefabricada no pusden llegsr exéotamente al lugar requerido,
se tendrf la necesidad de colocar una via o carriles auxilisres para rg
oorrer los marcos r{gidos que los transportan hasta llegar al lugar de-
oolocaoiln indicado. Esta via auxiliar deberd ser lo mfs ligera posi -
ble y de una longitud igual a la de los tramos prefadbricados,

En el segundo caso, como existe una vi{s que se trata de renovar no
habrf necesided del tendido de la via auxiliar, e8lo bastarf colocar —
las plataformas ,tran-po'rtndoru exfotanente en o) lugar indiocado y reog
rrerse despufs de haber levantado el tramo de v{a oon los pérticos, prg
cedifndose a)l desmantelamiento de la vi{a antigua y sustituirls por la =
nueva.

Un inconveniente de este sistema e® la necesidad de tener talleres
de premontaje aproximadamente cada 30 o 40 Kme., sdemés de la eleveda =~
inversiln en equipo que el sistema requiere.

CONSERVACION DE LA VIi ELASTICA.

Les vi{as recientemente oolocadas exigen durante su perfodo de esty
vilisacién, muchos cuidados y ajustes, rectifioaciones y nivelaoicnes -
en especial, los cuales son sensidblements iguales aunque la via ses soc}
dada 0 no. 8Sin embargo ningin avaldo de las econom{as que proocurs la via
soldada, on compuraocifn de la via tipo oléesica ha resultado inferior a-
304 y en alguncs casos ha llegado a ser hasta del 78%,

A partir del momento en que el perfodo de estabilisacién hays pang
d-o, 1a via clésica pone repetidamente de manifiesto su debilidad POr -
una marcada desnivelacisn en las juntas, defeoto que va agravindoss os-
da ves con mayor raridez y que da lugar a fuertes ohoques al paso de los
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trenes. Las juntas de la via standard exigen pues intervenciones a coi~
to pleso tanto mfs frecuentes, cuanto mayor eded tenga la via.

El comportamiento de la via soldada es completamente distinto. Bus
defectos de nive)acién toman una forma muy alargsda y consecuentemente =
evolucionan oon gran lentitud; asimimmo, tienen muy poca influenoia so -
bre el movimiento de los coches y sobre el confort interior de los viajg
ros. Por ello, la correccién de esmtos defectos pusde dar lugar a progry
mas de largo plazo, guiado por los Tregistiros efectuados mediants coches-
de control con registraderas autométicas. Como estas operaciones de oop
servanién no interesan sino a ciertas ronas, se puede adandonar la nive-
lacidn contfnus y hacerse en forma de correcoionss locslisadas, 1levadas

a cabo con méquinas calsadoras apropiadas.
CONCLUSIONES o=

Indudablemente que el avance de la teonoloifa nos ha permitido en -
esta materia desarrollar nuovas téonicas para la oonatrucoién de vias —
utilisando nuevos métodoa, mejores equipos y materisles de ads alta cali
dad.

A pesar de que las inversicnes necesarias pars su spliosoiés mo -
guardan comparacién oon las correspondientes a los métodos amteriores de
bido a los altoas costos que representan, los an‘lhi- soonénicos nos re-
portan a la larga las vontajas que se obtlenen como la recuperssida de -
las inveraiones y la mejor prestasidn de sarvicios.

Sin embargo en nuestro oamo, diversce faotorés nos obligam a elegir
la conatruoccién de via standard utilisando los métodos tradicionales en~
lugar de aplicar ios nuevos métodos de construcoién.

Prineranente el volumen de fleote movido sctualmoente y que se repor-
ta on la avaluscidn del proyeoto (179 000 ton.atunles) no es de la sufi-
ciente onvergadura para oonaiderar la oconstrucoién de vie eléstica ex el
desvio, pues cu costo que se oleva & § 600 000.00 por kilémetrr de via,-
en oomparaoién oon ¢l importe de $ 200 000,00 para la via standard, impid
oa un alsa oonsiderable on al gosto de la obdra y variaoidn del indicagor
Beneficion-Costos, rssultando a la largs la impouaibilidsd econdmisg d:5 .
realisar el trabajo. Por otro lado, el proysoto para el desvio lleva ..
uns aurvatura mdxima de 4°00', no recomendalle para 1a opsrsoidn ds viae
do alto velocldad oomo o5 la alésticu on lne que ne recomliends un w&xlme
de 1°00' de curvatura.
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&STUDIO3 TCPO-IIIDRAVLICOS PARA 3L PROYJCTO Y CONOSTRUCCICH
DS LAS CBRAS D DRIMAJS &1 5L DASVIO GOMEZ PARTAS, COM.,
T UELVILLE, Z4AC.

3n ls conatruccidn de 1lfaeas férream el dronaje es perte funda -
nntal  tiene por objute reducir ol wdximo la scantidad de agua que -
llogu a las dif'erentos partea do le vi. y ademds dar una salida expe-

dita al aspua cuyo acceso a la via es inevitable.

Parn que la via fongu buen drenaje debe covitarses que ol agua de
lan cuuetaa latoraleu remoje y rublandezese los torraplenes en las 1i-
neag do paso, ovriglnando asent-mientoc con ul consiguientse purjuicio-
do quo los cortcs se satursn ocon pelipro de derrumbes y dealizamien —
tos, ¥y quo el agun do los arroyos y hondonadro sea rumansada por los-

terraplenes con vl pali;ro de dealavarlos y dactruirlos un todo caso.

Como 3» va, vl dronaje adecuedd ea uan de ras fases mds importan
tes su una via, debioendo proourarase por wodos loy meiios posidblay que

gu funoclonamianto sea sorrecto.

Doba, pruverse y estudiarso desde la locailzucidn miama de la viy,
localizando §sta e suelcs ostaubles, psrmoanbler y nacuralments drena~
doas; 'sin ambargo, la necesidad de rutnw mig dirantas, de roduccicras-
de pendisnte y ln pova unifortildad de las coandicioncs fopogrit'icag, ~
requiernn bacer grandes oortes y terraplenuz en tola clase de cuslos,
por tal wotivo no puede impedirse que los caminoa atiavisosn sueloas -
purmeatles e Impermosblos, manaantiales, filtruciones y exceso de humg
¢ad, pur lo tautic se nevesita emplear sledsmas propiamentu diserados-
de¢ dromaje artifilodal para dar al suelo ls vstabllidad necesarie y ob

tenor lag coudloiones mds soonémicas de oimentacidn,

Las prinoizales sormas que 3v deben. siguir respscio al dronaje -
83 rofleren at

a) Lo looculiguoidn ea piarta.

b) La localizacisn en porfil.

a) Cuando la vis se vea anbligada a seguir ol curso de un valli-

o corriente de agum, las tsrraceriai deton yusdar a uha altura conve-
niente mobre el aivel de agusa uméximas del rio o vilie, ya sea que -
so admita o no que wl agua llegue heria mojur las terracerfas; el mig
mo problemn se prosenta en el caso de que ol proyscto bvenga que Lor -

L




dear algin lago o cuaslquiera otra extensién conslderable de agua,-
en cuyo caso 68 patente el probleme de drenaje en relaoidn con la -
estabilidad de los torrsplenes. ror tanto, una fase importante del
drenaje consiste en hacer una localizaoién adecuada de la via para-
qua el oruce de rios, cafiadas, arroyos, etc., ase afectde oon oatrqg
turas de drenaje eficienies y econdmioas.

b} En ocuanto al perfil de la rasante, tambidn debs estudiarse
culdadosamente en relacidén con el drenaje. En efecto, froouentemen—
te bestan ligeros cambios en la rasants pars facllitar la remooidén-
répids y oompleta del agua superficlal. Ademds es mucho més impor-
vante que la auparficle sea répida y oorrectaments drunada y prote-
glda contra las inundaciones que logran que las terracerias tengan-
ol coxto minimo.

Zl drenaje de la via se divido en dos partess

A) DRETAJE SUPERFICTAL LONGITUDTNAL.- Comprende las siguientes
obraass

a) CUN=TAS,- Son zanjas que se hacen a ambos lados de la via-
con el unico objsto de recibir wl sgua que esourre por los taludes-
ae los cortes y la que ge oaptn dantro del corte mismmo, mediante el

bombeo que se deje en la corcna de lus terracerias, geusralmonte -
del 2,7“

b) CONTRACUNETAS.- Son canales que se construyen en lus lade
ras que provocan el corte, de acuerdc cor el proyeoto de subrasante,
7 son localizndas a distancias varicbles de ls linea do ceron del -
corts dependiondo de la topograffa del iserreno, oon el fin de reci-
bir toda sl sgua jué esourxa por la ladera, avitando qus €stu calga
a la terracerfa deciavando los taludes.

B) DRAMNAJE SUPSRFICIAL TRANSVERSAL .- dete drenaje tiene por-
objsto 2avr pasc expetito al agua qua por no poder dssviarse en otra
forma. timme que cruzer de uno a osro lado la vias Ordinarisncuta..
so denomiaan ohras de aste y ocumpr ondens los puventer y las sloanba—
rillasa,

Los puentcs mon swiruotur.s ds aag de S wis. o 10 wts,, de olg

TL U9 B9 pgan peea guiver wn obutdoulns uatural o artiflicial.
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arroyoa o sl ngus de lluvia a través de la via.

La difarencla precisa que mas distingue a loa puentes de las al-
cantarillas es qus Sctas pueden llovar un colchén de tlerra y los -
puoutes no.

ALCANTARILLAS.~ Una aloantarilla conusiste on dor purtees ol ca-
f#én y los muros de cahega. 31 ocafidn forma el cauul de la sloantari -
" 1la y ss la pairta esencisi do la es’ ructura. Los muros do cabeza six
ven para evitar la arosién alrededor del barril, para gular la sorrien
te y pars evitar oue el terraplén iavada 9l osanal.

Zegin 1a forma del ocalién, las slocartorillas ae puaeden dividir ons

a) ALCAVPARILLAS DE TUBO.- Tienen sl caildn heohn coa alguno de~
los sigulentas materialess barro, ccnoreto roforsade, metal corrigado
0 hlerro colsdo. En genvral con eoonémicos para pequedans Arvas de dre
naje on ciortos casocs; Yambién rewvultan soondmicos para frous grandewy
de drenaje empleando baterfam de tubos haasta el méximo tumaZo disponi-
ble.

b) ALCMITARILLAY Di CANON.- Se dividen epv alcantarillas de cun~
tro lados de oovoreto rerorsado que son las mauos oomunss y la3 de mu-
ros laturalen deo memposterfs o de conoreto simple oun una oublerts de-
losa de oonowreto armedo, que os la més usada debldo u que resultas més

eoocndmicas que las antoriores,

¢) ALCAITARILLAS DE BOVEDA.- Son los tipos mds indicados cuando-
al terraplénm es alto y ia cimentaoidn {irms., Lus bovedas soa sumejan-
tes a las aloantarillas de cajén, salve que las oublsrtas van en arco.
ye usan arcos de mampontorfa, de oconorute simpla o do ccnorveto reforza
do. Se usan osumndo lau dondiviones de apariencia lo requisren o cuan-
do resultan eoonémlicae por disponsr de muteriales a la mano.

LOCALIZACION .

Las alceatarillas se looaliznn en ol fondo do un cauce, Yian seu~
arroyo » sanal, vroourando no forzar los oruces, aunque lu tendencia -
general us iograrlos on {orma mormal al ojs de la via debido al inore-
mento nue se origina en los sostos al considerarlos esviajndos, consi-
derando ademis aue no se debo reduolr el wimore de obras, oonoettrando

en una gola el agua provenieute de ounotom o de disbintos causes.

DIRSCCIN! DAL’ CRUCE .- Do aocuordo con lo anterior, %“odo ¢ruco gue-



tenga un 4ngulo menor de 5°, puede hacerse normal a la viaj; cuando - 1
la forma del cauce coincida con el eje de lo alocantarilla (normal al '
ojo de la via) basta encauzar el aguu oon muros de cabeza o aleros.-

Cuando el cauce vso esviajado, conviene alinear la alcantarilla oon el

fondo del cauoce adn ouando se alargus evitando canalizar el cauce con

ocodos forgados qua son sometidos a la erosidén o destrufdos.

Tomando en considerasoién loe estudios topohidridulicos realisa -
dos en la zona del proyeotc que nos ooupa, el drenaje para el desvio
Obmes Farlas-Melville fus proyeotado tratande de oumplir con todas y
cada una de lss condiolones antes enuncladasj en esta forma y dado -
que las Areas hidréulicas por respetur en los oruces transversales -
no son de muoha ocuantfa, me opté por conatruir alcantarillas a bamse-
de tubos de oonoreto reforzade psra las menores y obras con muros la
terales de mamposterfa con losa superior de concreto armado, pars =-
las que nos representaran mayor 4rea hidriulica.

De eosta forma, a oontinuaoién se exponen lom o4lculos hidré&uli-

‘ cos y estruoturales de la aloantarilla proyectada a la alturs del Xm.

14500 del desvfo, coneiderando para el diseflo el megundoc tipo de obra
detallado lfneas arriba.

Memoria de 0Aloulo de la alocantarilla loo N
on ¢l Deavio Uémes Fariss - Melville, formads por una
Tosa de connrevo armado sobre e8vTibos de manzo-iorh.

ANTECEZDENTES HIDRAULICOS

Superfiole por drenar = 15V Has.
Se usard la férmula de TALBOT para oonocer el 4rea de la sloantarilla.

s-018 o YA
Dondes a = Ares hidrduliocs que deberf temer la aloantarilla.

o =~ ocefiolente que depende de las caracterfsticas topo -
grifioas del terremo = 0.55 Tarreno oon lomerio.

A = Superfiole por drenar en hectAreas,
7
a = 0.283 x 0,55 1903 - 0420 x 1987 . 0.0 x 50

s = 5 m2,

DIMENSIONES DE LA ALOANTARILLA

S le dard un 20% del Area hidréulioca al 4rea libre necesaris P8
ra ol paso de ouerpos flotantes.
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OSO T 0,20 X 9 u 1.00 m2 espasio libre.

Por lu tanto ln uecoién serd de 2.50 m

250 X 2450 m.

1‘” |

b 266

CALCULO ZSTRUCTURAL

De acuordo con lug sm,ecificaciones del A.ReZ.h., 86 proponen

lag siguientua dimerslunas; (Gono se muestra en ocuadros g 1y 2)

Du amouwrio oon lo grifica de lag vurgse que deben usarse pura el
cdloulo ds alcaatarillss, reconvndaciones de la AJR.3.A., "Prooseodings'

1925, para un eolchde d2 1.3 mts., ol%encumoas

Carga toval \muerfta + viva + iwpacto) = 9.000 Ton/m2,
Pago sroplo «s lu losa (0.4&':.’.1.00::1.0012.4)- 0.260 "
= 10.76 Ton/m2.

CALCULO DE LA LOTA

4 2
8 w4 2 10476 2 3.10° « 12,92 Ton-m.
W= 10.20 Tan/. s 8

femmetanaen

b 310 -~

134
d

1 292 000 Kg~om.

Vo wl = 10.76x310 = 16,678 Ton.

T - 15 678 Ka.

DISEEQ

Congtanteas do célnulos

Datosy

£) = 210 Kg/en®

fs = 1 265 1<,g/cm2

Vo = 0403 £! = Ceul % 210 = 6.3 Kg/oma
M w00 £ 0,10 ¥ 210 = 2) Kgfon” ,
Tp = 045 f' = 045 x 210 = 94.5 Kgjom®

noe o 4l 410 e 8. 5 Y

N H//M Jilo




k= 1 - 1 « 0,410
1+ £y 1+ 1265
n fp 9x24.9

Jel- k -1~ 0.410 = 0.264
3 3

E= %_ J X~ _94.5 x0.864 x 04,10 « 16,74

ACERO D® R&FU:RZ0

h=40cajr=Yom; dae 35o0nm

A =

o - 1292 000 = 33.8

24
fojd 1265 x 0.864x35

A. = 33.8 om".

Usando varillas del No. 5 de 5/8" oon a, = 1.99 om?

Para un metro
No.Varillas = As = 331.8 = 16.9 = 17
an 1.99

Separacién @ 100 = 5.9 om.
’ 17

ACERO POR TEMPERATURA

Ast = 0,0025 bd = 0,0025 x"100 x-35. .
Azt « 8475 om2.

Usanlo varillas del No. 4 de 1/2" oon as = 1.27 oms
Para un metro

Noe de varillas w A8 = d.%; = 65957
[ la

Separacidn = 100 = 1l4.3 ome.
-

REVI3ION
a) Por Momento

4 = Jj-—l{_ o= J 1 292 000 = J 770 = 27.8 cm < 35 cm..=PASA




gt e

b) Por cortmate
U "V = 16 678 = 5.5 Kg/em ¢ 6.3 Kg/ew ', PASA
ojd 10U x U.8&4x35

¢} Por adherenciu

pe Y - 16 678 = 6.5 Kg/ort ¢ 21 Kgfom .. PASA
Erojd 85%0. 86435

FPO w 17 vura x 5 per = 85

\eddQUL0 DE Q3 PSTRIB0S Se construlran de mamgost:ris de 3a. clase
P = lo 678 Kg. con morterc de cemento arena 115,
0.60
1060,

Pr._lilﬂ_7§_\<51 - P = 16.678 Ton.

1 a 2,80 x0.00 x 2.2« 3.590 Ton,

2 2,80 x 1.00 x 2.2 = 3,080 ¢
2

3 - ‘.?:.I&_K_‘le x L6« 2,240 "
2

[

2.80 L= 0.80 x 1.90 x <. = 3,344 "

2 S_ = 28.932 Ton.

r.q O "r

1

]
| 4 0.80
L1 Pl o ‘
1039 1. 60 ; FUERZ#S HORL SONTALES
- 190 ~t .
_IL - -% Eunpuje de tierras simpie y por soorecarga.

F =« Kwh
K= ks_u;_g siendo @ = 33040' el angulo -
1~Sen de reposo.
evs Sen @ = 0.555

Ko L=0.233*0.285
1= 0.55



ALTVUA DE SOURE CARG4 .
h' « W vive = 4,5 = 2,81 ats.
o naterial 1.6
29
Fi = K\ﬂ\, - 0.286 ﬂ.w"ik = 2,17 ton,
FB = Kub » 0,286 x1.6xB.3, = 3.81 ton.
R = (}'AIFB)h - (2.17:281) 3.60 = 10,76 Ton
Ni® 16.678 %n 2 2
1.93
Ru. R = N.}L = 16.,76x0.7 = 11.67 ton.
R{ = N,}L = 28.932x0.7 = 20.25 ton.
. La condicién para wie el satribo no deslice
3¢o st R < (RH, * RH,). 11076 ¢ 3\.92
«*+ Se acepta
Ruz |
Np=228932 Ton

DETERINACLION DZ FATL

FUERZA URAZO MUMENTO
Ton, M. TON-Ma
P 16.678 0.6 10,007
1 3.590 0.60 2,154
2 3.080 1.23 3.788
3 2.240 1.56 30494
4 3.344 0.95 3,176
28,932 22,619
CALCULO D EXCENTRICIDAD CON RESPECTO AL PUNTO A.
Qe gy
2 Im.

Q ® l. - 220612 - 0.95 - 0.78 - 0017 M.
5‘ 28.932

La condicion para que no baya tension eas

L]

. - - 0.31. e z - 0017 a - 0-31
S I e o <t

Por lo tanto no nay tensién,



CALCULO DE FATIGAS

T=-p(lrgp
B B
T s 28,932 (1, 6x0.17) Tod = 15,22 (10 0.537) = 23,39 ton/m®
.9 ( " 1.9)

Towin = 15.22 (1 - 0,537) = 7.04 ton/ud

CALCULO DEL ESCALON

P = 0,30 x 0,80 x 1,00 x 2,2 = 0,523 Ton

Tr 23 L 3 1.7 m.

Re 23,39 ¢ 20,80 x 0,30 = 6,63
2

REVISION PUR CORTANTE &N _L .SCALON,

CONDICION.

G 1.5 ¥ ¢ 2.0 Kg/on"
A
Uee 1.5 x 6100 = 1.144 ¢ 2.0 Kg/em
80x100
CONDICIONS CORTANTE ATMISIBLE.
REVISION POR MOUENTO SN .L ZSCiLON.
XRIO 0 (. p ) m 0,153 M
3 23,39 ¢ 20.80)

MOMEKTO CON RESYECTO A -E-

CONDICION DE MOMENTOS.

£z £x93000 558000 = 0,87
Me R (XR) = P (XP) 100 x 80 640000

Me 6,63 (0.153) - 0.528 (0.15) ‘
’ fu 087 Kg/lon' < 0.9 Kg/om®
Ma 1.0 - 0,079 = 0.930 ton-m » 93000 kg-cm .

Is !\*7.0’. a 13076'7.% - 200&

f= %,;‘é < 049 Kg/om2
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