u_; -

{
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX@D 06

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

‘“ARAGON’’

* PROYECTO DE CONEXION DEL TRAMO
FERROVIARIC TEOLOYUCAN JALTOCAN

T E SIS

Que para obtener el Titulo de:
INGENIERO CIVIL

Presenta:

SIMON CAMPOS MARTINEZ

TESIS CON
FALLA TE CRGEN

México, D. F. 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



"ERNFCTO [E OCHEXTCH DEL, TRAMD FYRROVIARIO TROLIVUCAN — XALTOCAN

IMTRICLCCICN
A PAGINA
CAPITRO 1
RMECTEES ——————— 1
CAPTVD 2
AUALISIS D€ LA STTUACTCN ACTUAL a
2.1, STENTIFICACICN DEL. FROGUEMA 10
2.2. DIARLETICO 13
CAPITUILO 3
AALTSIS [E 1A SITUACIGN FUTURA 3
3.1, TRAFIOD B FL TR »
3.2, PRHETICY @
cAPIn 4
PETERMINACICH 1€ METAS Y (RIETTVE - @
CAPFIULD 5
DD £ 1A QIEXIH Q
5.1, SLUCKN (€ LA MEICR ALTERVATIVA L€ CUHEXION a
5.2, PHOCE) PARA EL PROTECTD @
5.3. TRAZD PRELIMINAR 61
5.3.1.TRA) BIRECTU (=
5.4, NIVELACICH TE LA PRELiiIn e e
Y

9.1, 1IVELACION DIMECTA



- it -

™A PAGLA

5.5, CAFIGRACION LEL TERRD &
S.6. FHNECT DEL EJE [E€ LA VIA 61
5.6.1. REOOMENWCTONES PARA EL FROYECTO L3
5,6.1.1. TRAZD Y NIVELACION L€ [A LDEA PROVECTADA (5]
5.6.1.2. TRAZ) o
5.6,2. PROYECTO [E QURVAS &7
5.6.2.1 ORVAS SIPLES [ed
BRI, O COMIVIITAS 2]

5.6.4. CALORA LE LO5 ELFMNIUS LE LAS OURYAS DEL FROMECTO —— 73

5.6.5, REFERSNCIAS [EL TRAZD ;3]
5.6.6. NIVELATI(H ;-]
5.7. SICES 1E QUETRAIEIO &«
5.8, PROYECTU [E LA RASANTE ks 2
5.8.1. DIBUO KL PEFFIL [F LA LREA [EFINITIVA o
5.8.2. DIRVO [F LAS ECIIES € QASTROCIon -4
5.8.3. FHNICTC IE LA RASANTE E:]
5.8.4. QEVAS VERTICALES 0
5.8.4,1, CAIQAN T€ LAS OFVAS VERTICALES @
5.9, FXCINES (€ LA VIA 01

|

.10, WOUMHES

523001 WS TR ESTACIEN e
5.11,AMIES AL PRAECTO ————————— 1
5ullil. AHTDAMIENREG ————— e MM



=it -

= ) PrGINA

5.11.2, ACAFFEIG 10a
S.11.3. FAID.;II) LE VOLUVEZES 105
5.12, R2TABILIDAD BOTEMICA CEL PROYECTO 1u1
CAPITULD 6

CQCUCTITES Y EOMDDACIUES ———r et 113

BIBLIOGRAFIA ————————e 11h



INTRODUCCION,

Es N cbjetivo de 1o pesente tesis e brindarle al irgmiero civil a1 coro
al estadiants, Ia infareciin, coociraeno y egeriencias pam el proyecto oe
troros G conexién en ferrocarriles. ‘

del ifico ferroviario arveygiaxio

Inicialwnir, se presenta la proniosit
radiainmte o la cludad de Wixico por ser el centro econdnico y pelitico del -
Fass.

£n el capfrulo 1i, se auliza 13 sitocitn actnl, asl coe wn diagistico —
dn! sievmp ferrooarrilerv a nivel nacioml; y a continuacién se amlizn las

prrmectivas ool TA100 en el uwo ¥ las andiciaes do 1o teriml del vae

lle de Maxico dindoce i proaristico, que €5 nmciouxdd en el anlalo 111,

En el civindo IV, g determira la sohucidn o0 um LmEanad gue wilema
a la ya sanruh por el TW1co prociciondo pneos ae copexidn e ro afectan
onems 32 LnfrIestne s exintentes.

K awlinte o el ceitnils symimes se aralizon las tres alterrativas & —

solucifn al prevEclo s dioys progifico.
heserivrendo lag euges en ss elatawtifn,  incluyerdo entidd ¥ volireres de

[s SV

repecrivtn anlisis A0 astos y precics witarics de —

IR

L Actividuds oS ropreserns, . s defire a la alteymating fres con la . -

s renwhle.
Fimlrente s cosifderm las caclsiars, qn ppiarnte s las vintaias ¥y

Gesantajs &l eaje preneitsie,



Indiscutiblerunite, el progreso dr um reclin se debe, o0 grn parte, ol dorTo
1lo de ous redics de trorsporte y on particular a 1a red ferToviaria, ya Qe to
& las actividades industriales y agricolas se Higm al interearpio  de bienes
¥ por wde o los Sunsportes.

La redt ferToviaria nacioral tiene coro carocter{stica principal su continacifn
radial, Sin ortarge 12 peopnfia coonmica & nuestro pals permite (dmtificar
Zaas de gudes Moo, realen y prtawiales, Qe moquieren de un arnico-
ci{n s direeta enwre i, eVItwYId MONTIGS gue se apten a los dios exis
tentes .

Dichn corunicaciin se lagraria px redio g la costruccifn, aintacién o pejo-

raumo de la infrestaucora fertovianma,

&ro est in de linees M 3 las yo existmiten; corexidn ene
e v hirfraento o los principales clududes ¥ sosetardonto de las 1§—
s nctales, enjonedento de las conliciaws geonltricas o 1as vias existen
W, par s e capacided de las dens de dremje y desarrollo de velocidndes

bajas.
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ANTECEDENTES



CAPITULGD

1.- ANTECEDENTES

El grave problema representado por el crecimiento incontralade de la
Ciudad de México ha requerido la atencién del Gobierno Federal.
Este, a través del Plan Nacional de Desarrollo Urbano ha estoblecido
entre sus politicas la de desalentar el crecimiento de la zona Metro
politana de la Ciudad de Méxica y promover la desconcentracidn de la
Industria, de los servicios piblicos y de las diversas actividades a
cargo del Sector privado, orientdndolas a las zonas que declare prig
ritarias el plan.

Como un paso en la inplantacién de entas politicas, se ha elatorado-
el Plan de Oesarrollo Urbano de la regidn Central de México, el Plan
de orienacton de ia Lona cCONurbdda te=htru y 1os rianes Estataies de
lag diversas entidades que integran la Begidn Central dei Pais.

Sobre la base de los planes arriba nencionados, asi como de las indi
caciones de planificacién general de los transportes; carretero, fe-
rroviario, aéren y maritimn que han emitido las Sv:cr.cr;lr(ns del Go--
bierno Mexicann, la definicidn de un plan de accidn concreta para el
Desarrclio de las conexiones ferroviarias de la Repidn Central asure
una ieportancia primerdial en el dnhito de las ya citadas politicas
de desconcentracidn de la Ciudad de México.

Este Plan de accibén desarrollade por Ferrocarriles Nacionalea de Mé-
xico, comprende er. primer término la realizacién dc estudics para de
terminar 1a capacidad actual de servicio de las principales termina-

les ferroviarias de carga al sistema con objrto de conocer hasta —.



cuando ‘scré necesario pensar en su ampliacidn o su relocalizncidn.

Consecuentemente, la relocalizacidn de una terminal ferroviaria im -
plica llevar s cabo eatudios relacionados con su nueva ubicacién, es
decir, las conexiones ccn las zonas industriales a las que servird,-
la densidad de trafico de tas lineas férreas que convergen a ella y
a los centros urbanos cercanos y finalmente, las connxiones entre --
lineas que permitan evitar recorrides innecesarios del trifico de pa

50 por tales centros url

En virtud de lo antericr, en el afo de 1977, Ferrocarriles Naciona--
1es de México realizé estudins que condujeron a establecer la necesi
dad de conatruir, cercana a la Ciudad de Méxicn, una terminal ferro~
viarin que a largo plazo sustituya a ia actual terminal del Yalle de
México.

Fete provecis, como consecuencia, generd estudios paralelos como el

que ahora se presenta y que consiste en disefiar una canexién ferro--
viaria que funcione comc libramiento de la Ciudad de México, conside

rando la posible ubicacién de 1a nueva terminal.
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2.- Ansdlisis de 1a sjtuacida actual,

Para comprender. la situacidn sctual y la problemitica a Lrntu}- en el
siguiente capitulo es necesaric establecer un marco de referencin co-
mo a gentinuacién se presenta.

El transporte ferroviario desempefia un papel de s;rnn importancia en -
e] desarrello eccondmica del Pafs. Constituye, de hacho, un slemento -
fundamental de apoyo para el cumplimjento de los objetives y metas --
establecidas en l1os diferentea sectares de }a actividad productiva. A
los ferracarriles corresponde 1o prertacidn de servicios piblicos in-
dispensables tanic #n nl transporte de pasajeros, principalmente de -
estratos de poblacidn de bajos ingresos, como en el de carga,ncdtante
Ja transportacién de materisy primas esenciales para la Indusiria y
de alimentos biAsicos para 1a publazién, ‘
En 1976, el sistema ferroviario mexicano estaba integrado por cince ~
entidades, operando cadzuna de ollan tomo una organiracién autondma.
Esto daba lugar, entre otras problemas, al eacarecimiento de los gos-
tas dre operncidn y a detaras en 1os puntos de conexidn por las inspeg
ciopes de intercamblo A que era sometido e} equipo rodante; al desa--
provechamiento de la furrza tractiva y de los carrns, lo misms que «-
las talleres e instalaciones para e¢)] manteniciento del eqnpn de  ~oa
transporte, asf como A una falta de cooordinacidn en e} movimiento de
las mercancias y de las panajeros.

Por otra purte, la infraestructura ferroviaria, constraida en su ma--
ynr parte a fines de} siglo pasado y principios del actual, ha impues

to limitaciones para nejorar 1a explotacion Jcl “ietenms vy para facily



tar su desarrollo, En 1976 la extensién de 1o red férrea era de 24,952-
kilémetros. Su estado fisico afectaba considerablereonte 1a velacidad --
comercial, los niveles de seguridad y la capacidad de circulacidn de -~
los trenes, debido a sus caracteristicas geométricas como al diferi ---
miento en la conservacidén de la via y sustitucidn de rieles y durmien--
tes desgastado y en =mal estado.

Asimismo, existian tramos de la red gue por su mayor densidad de tri- -
fico, estado fisico y bajo calibre de riel, ha requerido un importante
esfuerzo de rehabilitacidn con el objeto de ampliar la capacidad de las
1i{neas. Se tenfan, ademis, un gran nuimero de puentes 5 alcantarilias de
baja capacidad. Asi como numercsos puentes provisionales que por los ——
azanres fecndloziccs en la fabricacidn de equipo tractive y de arrastre
con unidades mas largas y de mayor peso, imponian bajas velocidades y -
riesgos a 1a operacién, retardande el recorrido de los trenes. Las fuer
tes pendientes y grados de curvatura en numerosos tramus de las pranci-
pales lineas, la insuficiente dimensién de los jaderos, la baja capaci-
dad de los patios y terminales de los principales centros ferroviarios
¥ 1a dispersién de los talleres de mantenimiento del equipo, han afecta
do desfavorablemente la operacidn de 10s trenes.

El trafico por ferrocarril ha seguido’ una tendepcia crectente, cbligan-
do a lax empresas operadoras del servicio a ampliar sus exislencias de
equipo de transporte. En 1976, el parque de lotomotoras era de 1,293 -
unidades y el efquipo de arrastre compuesto de 39,540 carros de carga, -
723 coches ae pasajerst ¥y 7% coches express y correc, Sin embargo, el-

uso de unidades con muchos afios en servicio y de baja capacidad, diff--



culta su reporacién y mantenimiento y da lugar a faltas en camino,Asi-
misma, la elevada permanencia en talleres ha requerido revisar los mé-
todos de trabajo y llevar o cabo una efectiva supervisidn { grifica --
2:} y 2:2 ).

Adenfis de las caracteristicas f{sicas de 18 red y del equtpo, la opera
cidn ferroviaria presenta grandes problemas debide a la lonpitud de <~
los tranes de carga en relacidn con la capacidad de los laderos, a Ia-
escasezr del personal téenico dedicadn u 1a revisidn y actualizacién de
los peocedimientos de operacién y a la antiguedad de 1os raglumentns,

entre otrps fuctores. Asimismo, el bajo nivel de eocolaridad del perso
nnl, la falta de oficiales para ocupar los [\\u'sl!.f}r. de mando y la esca-
sa coordinacién ertre las difueren*es dreas gue intrrviencen oo in opersd
c1bén, son ptros elementas que hap afrctado 1a eficiencia del nistems ~
ferroviario.

Para imputsar el desarrollo de los ferrocarriler, »s1a adetoistracién

8¢ propusa fortalecer Su participacién en e} rovimiento de nercancfax,
mejorar los niveles de eficiencia an la presentactdn del serviein y al
canzar una mayor compleaentacidn con ntros medos de transparte,

Para ello se procuré operar en forma coordimids ccn los demis subsecto
res Jel tronsporte; el fecrocarril movilizard las mercancias de gran--
des volamenss entre los principales ceatros de trafico, considerande
las distuncias y tipes de carga mas aproplados y programande alcanzar-
el mayor eepleo posible de trenes regulares, ccnplementindose y apoydn
done en otros modna de transporte.

Para fortalecer el desarratln de los ferrocarriles, se formuld y se -~



puso en marcha el Programa de Construccién y Modernizacidn de la Infra-
estructura. Ferroviaria en ¢l que se incluyeron los principales proyec--
tos que requeria la red en materia de nueves enlaces ferroviarios, am--
pliacién de la capacidad de aquellas llneas que estaban a punto de lle-
Rar a su saturacién y la rectificacién al trazo de aquellos tramos con
pendirntes pronunciadas y curvaturas cerradas,

Asimismo se planted la construccidn de nuevas terminales de carga que-—
sustituyen las instalaciones que llegaron al limite de su capacidad y -
prusentaban problesmns de congrstionamiento. Ademés, se fortalecieron --
los programas de renabilitacién y conservacidn.

Dentro de este marco se impulsaron los trabajos pendientes a fortalecer
1n red ferroviaria para que ¢l ferrocarril adgquiriera sSu papel cuhs €h-
lace de nuevas regienes, promotor del crecimiento de los nuevos polos -
de desarrollo y como instrumenta eficaz para apoyar el desenvelvimiento
de las actividades productivas. Al micmo tiermpn, se aplicoron recursos
para mejorar y moderni:ar las instalaciones, abatir el diferimiento en-
la conservacitn de la via, rehabilitar las lineas con mayor densidad de
trifico, ampliar las patics y (er=inales, refarzar y reconstruir puen--
tes y alcantarillas, asi como podernizar los sistemas éu comunicacionss
nefiales y control de las opearaciones on los principales patios de carga
del sistena ferroviario.

Entre los avances en la ejecucidén de este programa destaca la termina--

cién de la 1inea Cordndiro-LAzaro Cérdenas que fue puesta en operacién
el 17 de hoviembre de 198C ¢cn un costo total de 2,600 millones de pe--

penos. Esta linea de 200 kildmetros de longitud enlaze por via ferrovia



ria al centro industrial y soclio-econémico de Lizaro CArdenas ccn el -
resto de la Repdblica. En 1978 se puso tasbién er. operacidn el tramo -
Xaltocan-Trotihuacan que forma parte del enlace Lecherfa-Xaltocan-Teo-~
tihuacan proyectado para terminarne en 1986, Animismo, se¢ llevéd a su -
etapa final la construccidn de 1a doble via México-Querédtaro y se ini-
cié la instalacién del sistema electrificado. Por otra parte of CONB—~

truyé la doble via Los Reyes-Cd. Mendoza de la linea del ex-ferroca--

rril ¥exicano, que al entrar en operacidn incrementard la capacidad de
traneparte para la carga proveniente del sureste al centro y norte de
la Repdablica,

En 1982 se estima terminar la rectificacién del tramo Pinto-Bocas, de-
1a linea México-huevo Lareds y me itnirta 1a operacidn del patio de ma-
rino er. Coatzaconleos que constituyen unas inatalaciones importantes -
para resolver el congestionaniento y los problemas de operacitn -del --
centro ferroviario en esa terminal portuaria.

Adicionalrente, se encuentran en procesa de construccién las dobles --
vias Querédtaro-lrapuato, Cd. Mendoza-Cérdoba-Paso del macho y el libra
miente de 1a Ciudad de Monterrey, asi como Ia rectificucidn de los tra
mos Sayula-Cd. Guzrmin, Tierra Blanca-Medias aguas, Coatzacoalcos-Sali-
na Cruz y Ajunn-Caltzontzin. Se encuentra en su etapa inicial la cons-

truccidn de Los nuevos enlaces territoriales de Guadalajara-Encarna

c1én, Salinan-Laguna Seca, México-Tuxpan y Veracruz-Tampico-Altamira y

setrabaja en los proyectos de las terminales de carga de Coyotepec y -

Guadala})ara. Por su parte, la doble via Teutlhi na Reven se¢ en —-

cuentra en su fase de  proyccta.



Con.ln realizacién de las obras sefialadas se¢ ha logrado un avance equi-
valente a la construccidn de 610 kilémetras de via nueva y la rectifica
cién de 145 kilémetros. También destaca la rehabilitacién de 1,778 k116
metros de vias con riel nuevo, la ampliacién de laderos con uvnn exicn——
8160 conjunta de 135 kilbmetros y la mayor conservacién de la red ferra
viaria.

Por otro lada, 1a recuperacién econdmica iniciada er: 1978, junto con el
incremento de 1as importaciones agricalas en el periodo 1976-1980 gene-
ré una demanda extraordinarin de transperte ferroviario que evidencié -
la insuficiencia de fuerza tractiva. Fsto provocd problemas en 1a opera
€i6n de los servicios que efestusron directamente los sectores producti
vos de la econonfn, por lo que se implantaron las acciones para ampliar
4 renovar la flota tractiva y el equipo de arrastre,

Otro facto que contribuyéd al congestionamiento, fue ¢l ~levado nimera -
de carras norteamericanos y canadienses sobre lns lineau del sistema --
ferroviario. Fn 1980 se llepd a un promedio diario de 32,000 carros ex-
tranjeros en los Ferrocarriles Nacionales de Méxice, frente a 12,000 en
el aflo de 1979. La demanda ccn que muchos consignatarios descargan log

carros que reciben contribuyd también de manera relevante el conpestio-

namicnto de terminales y a la rodilizacidn de las trenes antes de en--~

trar a las terminaies.

LA prdctica de embarcar una mayoer cantidusd de productos de 1a que admi-
te 1a capncidad de almacennje de 1as empresas, se difundié amplismente-
desde afos anteriores, Aun mis, el problema de man%tener los carros car-

f2d207 a= atenud y disfrazé al redocumentarse 103 embarquas 3 otros lu--



Rores, para después volver a documentarles al punto original. Esta si
tuacidn propicid el congestionamiento de iineas y terminales aspt‘c&ui
mente particulares en espern de ser descargados.

Para 19684 el transporte ferroviaric contaba, entre los principales e-
lementos para la prestacién de sus servicios, con una red de 1548BK.2-
kilbémetros de vias principales y 5509 kilénetres de v{as gecundarias
o de servicios, los cuales se localizan en patios, laderos y espuelas
siendo en la actualidad construides con calibre de riel de 11% lbg, -
el mayor numero de vias principales ( Cuadro No. 2:3 ).

Respecto a las vias con juntas soldadas por los diferentes procesas -
aluminotérnmico y n~léctricn, en sus diferentes calibres de riel, asi -
como la reposicidn de durmiente de madera y colocacidn de durmiente -
de madera y colocacién de durmiente dn concreto hanta ¢l aflo 19R4 pe

uzera sn =) i enadra Bo. 2:48 ),

Durante 1982 se llevd a cabo la fusidn de los Ferrocarriles Unidos -
del Sureste a los Hacionales de México, quedando pendiente’ 1a inte--
gracién del Ferrocarril Chihuahua al Pacifico. Asimismo, se proveé -
que en el corto plazo queden integradas en una sola administracién -
lan restantes ermpresas ferroviarias que actunlmente son independien-
tes adminintrativa y operativarente,

El panorana hasta agui planteado presenta una serte de datos, hrchos

¥y tendencias de cardcter ferroviario prevalecientes en la mas recien

te actualidad y ba)o este marco se inscribe la problemAtica que tra-

taremos en el siguiente capftulo.
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2.1 Identificacién del problema

Para la administracidn del sistema ferroviario nacional, la empresa se -
divide ©n 17 divisiones y éstas a su vez, en 123 distritos; sin embargo-
la convergencia de lineas hacia la ciudad de México genera un alto volu-
men de carros gue deben Ser recibidos, clasificados y despachados por. la
terminal del Valle de México, como se puede obrervar en el ( cuadro MNo.

2.5 ).

La terminal del Valle de México se localiza sobre las troncales

{Mé-
xico-Cd. Judrez) y “B" { México-Nuevo Laredo }, entre los kildmetros 9'y
15,

La terminal se encuentra en eperacidn desde el afic de 1956, siendo en -«
ese entoncen una de 1as mas modernas de América Latina por su gran capa-
cidad de operiacién e importante aportacion al mejaramiento urvamstico -
del Distrito Federal ya que coro puede cbservarse en el cuadro Na. 2-6 -
en el Area Metropolitana cuenta con algunos patios en SuU interior y pe--
riferta que originaban con su operacidn aislada grandes preblemas de via
lidad y centaminacién.

Actualmente la terminal del Valle de México da servicio a estos patias -
salamente recibiendn de ellos o distribuyendo hacia elles los carres gue
asi correspondan, realizando todas las operaciones propias de una termi-
nal en sus instalactones.

En sus 1nicies se considerd que la terminal seria funcional hasta el afio
2000, pero debido a los problemas acasionados por la concentracidn econd
mica, politica,social y cultural que se ha dade en la ciudad de México,-
¥ que ha repercutido consecusntesente en el transporte ferrovaario, hoy

en dfa se presenta una problemdtica stmilar n la de hace 30 aion.



¢s decir, la terminal presenta frecuentes saturaciones por haber llegado
a su mdxima capactdad.

Aunado al problema urbano ocasionado por las operaciones de entrada y sa
1ida de trenes de la terminal, existe la situacidn de que una gran canty
dad de carros manejados por ésta, tlenen origen en la gran zona lorte --
del Pafs y destino en la zona Sur o viceversa; lo cual significa gque so-
lo estén de paso por las instalaciones de la Terminal del Valle de Méxi-
co y que para fines de manejo por recepcidn, clasificacién y despacho en
ellos efectuan un recorrido como Ae ilustra en el cuadro Yo, 2.7.

Como ya se menctond anteriormente se tiene el proyecto de la construccidn
de la nueva terminal del Valles de Mexico en LOynté4pec sDbre ias troncales
“A" y "B" en el kilémetro 41.600.

Se hace necesario conccer las condiCiones en que se encuentran las lineas

entre los kilémetros 214000 y 41,000, asi como la 1{-

troncales y "
nea "H" del km. 0+000 al km. 1B.480, considerando laa modificaciones en -
arbas con el fin de conocer las condicicnes de ubicacidn de nuestro pro--
yecta de conexién asi tenemow lon siguientes avances.

En el km. 21+050 de la li{nea México-Querétaro se construyen en el patio -
piloto de Lecherfa 6 vias del tipo laderos, tienen una longitud de via de
9317.38 m; laa avances de via se observan de las lfneas o vfas 1, 2, 3, -
4, 5y 6 en sus respectivas grificas 2-8, 2-9, 2-10 comprendidos entre --
loa kilémetros 21+G00 al kildmetrp 23470C0. En lo concerniente a las tron-

y "B™ se tendrén modificaciones debido a su actual nituacidn,

cales
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La ubicacidn afecta la construccién de las linean “AQ" y “BQ" tentendo
que realizar trabajos que modifiquen a las li{neas "A" y "B" esto es de
bido a que en algunos puntos se Interceptan las lineas "A" y "B modi-
ficada con las troncales "AQ" y “BQ", condicidén necesaria por 125 o -~
bras que se estan proyectando y tendran que modificar las actuales ---
vias tal como lo xlusl‘rnn los cundros Ho, 2-11 al No. 2-16.

En el cuadre No. 2-17 se ilustra ol avance de las lfneas “A” modifica-
da y "B" modificada, asf tachiép en el cundro No. 2-1B se aprecia el -
avance de 1ns lineas "AQ™ y “BQ"; estas dos lineas scn destinadas para
el uso exclusive del tren bala. En Jo que respecta al tramo Lecheria-
Xaltocan, con una longitud d= 164840 kilémetros, los trabajos actuaies

son a nivel terracerfas slendo estas paraieias a ia wctu

dro No., 2-19 nos da el avance de estas terracerias. fsta via se deati-
na a) uso de las lineas Méxicoleracruz, la cual tiene un avance del --
100 % del tramo Xaltocan km. 18+840 a San Juan Teotihuacan kn, 44.800

de la linea

Actualmente, debido a laas condiciones fisichs de las infraestructura -
ferroviaria gue 5& han sencionadn en pArrafos anteriores; los trenes -
de paso pcr la Ciudad de México, tiene que efectuar recorrides extras
ya que deben ser sometidos de manera ipneccn.;rm a los procesos de re-
cibo, clasificacién y despacho nuevamente en la terminal del Valle de

México dando como congecuencia rores costos de oprracién y manteni--

miento, tanto en equipo ¢cmo en instalaciones.
Es por lo anterior principalrmente, que debe construirse una conexién -

de las lineas mencionadon, aun cuando e] Gobierno Federal onite la —-
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construccidn de la nueva terminnl del Valle de México denominada ( Co-
yotepee ) para el presente sexenio, Actualmente esta Area es centro de
almacenaje de la Direccidn General de Vias Férreas de la Secretaria de
Comunicaciones y Tranaportes, Sin embargo no podrin evitarse los reco-

rridos mencionados si no se consitruye una conexidn dplima entre les -~

troncales

A" y “B'con la llara " tal como se ilustra en el cuadro ~
to 227 c.:cn 1fnea discontinua.

?2.2. DIAGHOSTICO

Actualmente el trifico de trenes que entran y salen de la terminal. del
Valle de México esta sobresaturado, lo que ocasiona demoras em cl reci
bo, calsiticacidn y decpacrn de los trenes; esto repercute en que e) -
usuario opte por utilizar otro wedio de transporte y uno de los obje--
tivos prirordiales es corregir esta insuficiencia optando por cons -—--
trutr otra terminal que absorba el excedente de carros.Se tiene conocj
miento que la infraestructura ferroviaria requiere de nuevon enlaces -
como son construccidn de vias férreas paralelas a las yo existentes, -
correccifn de las vian actuales en su superestructura, pendiente y gra
do de curvatura, asf como también libram:entos y conexionss 1as cuales
evitarfin recorridos innecesarios, saturacién en las lineas troncales,-
costas altos de operacién y mantenimiento.

La construccién de las vias "AQ" y "RQ" le dan a las vias férreas un -
enfoque al transporte del futuro; dichas vfas serdn utilizadas para el

tren bala el cual alcanzara veiocidude

Fromedin de 180 a 210 ka/hr,es
to nas 43 un panurana de la importancia de las vias férrens, hoy en --

dia se alcanzan velocidades de hasta 300 km/hr., en los trenes de pa=-
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sajeros r:‘:dgando al usuario de un lujo silencioso y velocidades cada -

vez mayores.
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Existencia de Locomotoras
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LONGITUD DE VIA PRINCIPAL
{KILOMETROS)

SISTEMA FERROVIARIO

CUADRO No.2-3

AROS C A L ' 8 R E 0D E R 1| E t TOTAL
40-%56 60-75 80- 80 100-11%
1930 2,963.6 6,154.3 2,309.9 - 1,427.8
1938 2,241.0 6,093.7 2,974 6 - 11,3093
1940 2,540.4 6,080.5 2,984.1 1.7 LT16. 7
1945 2,356.6 5,798 9 3,203.0 396 4 11,7359
195 0 3,126.7 5,705 § 2,773 9 1,814.5 13,4202 -
1955 1,946.1 4,892 2 2,647.9 4,097.7 13,5809 ;
1960 1,617.8 4,390.4 2,593.2 58,2204 13,82 1.8
1965 1,1407 2,779 6 2,205.7 7,557.8 13,683 5
1970 7138 2,527 9 1,966. 1 8,766 § t3,974.4
1971 607.0 2,481 8 1,888 6 2,887 4 14,07 4.8
1972 7754 2,402.1 1,886.6 9,0206 14,090. 4
1973 664.2 2,365 5 1,858.6 9,2263 1a,114.6
1974 612.0 2,311 9 1,866.2 9,361.2 14,15 1.3
1979 626.3 2,164 2 i,834.8 9,548 6 14,1739
is76 553.3 2,132 4 1,822 6 9,7156 14,2239
1977 546 5 2,0783 1,752 9 9,831 8 14,1008
1978 4553 1, 969.6 1,664.0 10,122.2 14,2114
1979 4444 1,987.5 1,635.3 10,234 0 14,3014.2
1980 385.5 1, 698 8 1,843 4 10,497.5 14,2349
1981 2403 1, 694 1 1,6276 10,561.% 14,1235
1982 3i64 1,7257 2,264 8 11,1782 15,482 1
1983 3530 1,669.7 2,264.1 11,194 0 15,4808
1984 350.1 1,630.9 2,195.3 11,3099 15, 486.2

DTS LA ON PRGRAMA OF LD
¥A FERRICARRILEAD EN 2




CUADRO No 2-4
LOKGITUD DE RIEL SOLDADO
(KILCMETROS)

ESTADISTICAS DE VIA
REPOSICION DE OURMIE

NTES O€ MADERA

Y COLOCACION (€ CUSWIENTES CE CONCRETO

CALIARE D€ RiEL

ARDS  DRUITS TN AROY  OEGENIES Sosuonmy
o ! X 1
Afos “El';::ﬁ;" 10O LES  1IOLBS 112 (B nis i8S TOTAL T€ MATERA  CE CONCRETO DE MACERA DE COMCRETO
1960 461 n2 7 14 72 9 1938 1898 7 1974 1,4509 2103
1963 87 27 4 79.4 2z 8
1970 403 TH 433 82z 1768 3397 940 7804 1973 15832 4aez
197y 299 200 6% 218 © 1543 wror 1978 XXE-X 204 s
1972 (R t1o 2 - -
973 a8 638 o7 3 1980 548 2 977 1,608 0 2308
1974 33 .4 200 3 23s.7 1988 L2180 1978 1,002.4 2002
878 414 9 41 4.9
1976 150 . 978 s12.8 1960 1,158 O 1979 8127 3108
1977 1730 173 0 1963 1188t 8s.1 BT 5503 2687
1978 23,8 i23.8
'979 o 3t 1706 225 % 1970 [X-TN0 ST 3 ') 1981 iisse 2405
£980 7.0 30.4 3235 37¢ 9 19Tt 9735 2750 1982 1,450 2 3204 .
1983 4.0 376 201.8 2834
1982 a3 a9 23907 2g7.9 1972 LRt 1%0.7 1983 193y 1077 3
1983 132.2 132 2 1973 941.4 3.5 1984 5650 1360 "'
1984 1398 1358
[Durmientes de Concreto]
Wites de Kilomatros Millonen —
—
4,
1 ._.4—_-
s — —
r—(“1 1
— R —
N —~ .
T —]
£
Nl 8
70 71 Y T3 T4 TR OTY 77 T OTS MO €1 BX 83 &4 TC 7L TR T ™ TR T8 T 78 79 40 &1 AL @83 84

Cifres Azumulades

Aty

Cifras Acumuicder
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CUABRO NE 2e?
AL NORTE DEL PAIS

£D. WANEZ, NUEVO (AREDO, GUADALASARA

RECORRIDO OFTING DE CARRGS DE PASO
QUE KVITAN ENTRAR A LA CIUDAG.
EALIDCAN
RECORRIDOS  IMMECKSARIOS QUK
ADEMAS  ASUCIZAN (Of PROBLEMAS

FREMO08 O LA CIUDAD OF MEXXD

CCONTAMINACION, VIALIDAD, RUIDORI

AL SURESTE DEL Fuis

PUERA, VERACAUZ, WERICA —
/

/

AREA COWURRADA

via

~eeavs  RETONRIDO iNNECESARIG

SITUACION DE £4 VIA “A* “B" ¥ “i*, RECDRRIOA 0 REALIZAN INGECESANIO
Y EL EQUIPO TRACTIVO QK VIEHE DEL MORTE, ASLA Y KL SURESTE,
RECORRIDD OPTIRG DE TEGLOYUCAN B XALTICAN,
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CUADRZ Yo, 2-12

24000~ 24,4200
VIAS POR MODIFICARSE Y TRAEAJOS POR EJECTIak. VIAS NUEVAS DEL KM. 214850 — KM, 28200
ACTUAL P‘?OYECTO
: $ i g
H '.'~ vu_ag 3 *
. viA_R3 v
e r] ViA_Pase 3
N
\ e 00! wpuces |
| vz [ B
! a3 o [o's
vid & D] T
A s ] H
viz 6 PR
§ L
- 1SABAIMNS DI VIAS POR DESWANTELAMIENTO JRADAJOS OF VIAS WUEVAS
DESAFNADD DE C24310 ¥o. 10 . CARGA DURMIENTE DE MADEAA - 140 PIA
SESAKHADD DF V1A . ACATREQ DESSE EL POLVCRIN (MAD) « 274820 PIA/XM
£ARGA D - DCGA, Y DISTR, DE DURNIENTE(MAD) » 13740 PIA
KCAA9E0 AL POLV . CA3GA LE DURMIENTE D€ 220 KGR, o 7650 PIA
L E TE. HAD - ACAIREQ LESCE EL POU VC:"((EO\CR) = 153360 PIA/M
el E 240 153, {CONLRZTO) DCGA, Y DISTR, DMTE X 7€85 PIA
PDL\O-\H OMTE CO‘(C-‘( . CARGR DE RIEL MAYOR DE 39' . €75.66 1CU
. DMTE 240 K&A - ACRARED DISDE £L P.X. - 675.66 TOH/KA
- DESCARSA ¥ DISTAR, Rl[h M' 19' . 675,66 o
ALARATO & oRIN (R!EL) « 1 CARGA DE RIEL . 632.95 104
DaA. Y z-ns-" nr RIE . €58.35 ACARREQ DESRE £L pom:u (RIEL) = 12653.05  TCW/RM
OZSA, ¥ DISTR. OF RIE - £32.95  TOu
CMTAS SCLGATAS . 1309 JTAS
EMPLANCRUELADD . 57 608
ARADD DE VIA - 1470 MY
SOLDADUPA EN PLAN - n IS
INSTALACION DE CN‘SKO '40 10 - H JG0
- INSTALACICN OF CAM3IO No. 8 - 1 Joo s
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CUADRD Mo, 2-13
VIAS POR MODIFICARSE Y TRABALOS A EJECUTAR

4--200-28+-C30

284200 AL KM,

VIAS NUEVAS DEL KM. 284000
ACTUAL ' n 3 . PROYECTO \
! 2(;&'\&: wa 48
IR RS u] s _no k)
" VIA Rinsg l
E 4 ViA Bmes, H
i H
: < TR
IRADASOS DL YIAS POR DESHANTELAMIENYD TRADAJOS UE YIRS NUEVAS
DESARMADD DE LAKSIO Ho. 30 - 0 26D CARGA DE SURMIENTE DF HAGERA 980 PIA
QESAADY BF ¥1A . 5253 My ACATREQ DESOL EL POLYORIN {DMTE Mu) . LS00 BIASKK
CARSA DE DUFAIERTE DE MADERA - 2906 PIA DCAGA ¥ DISIR, DE DAIC, MAD, §40  PIA
ACARACO AL POLVORIN (DRTE MAD) = 45896 PIA/KM ARCA OE DUAMIENTE DE 340 KGR, = 12670 PA
0CGA, Y ENTQUD, DMIE, MAD, . 2308 A ACARRED DESOE EL vaonm(cc-acm - 202120 oI
CARGA DUSMIEUTE OF 220 KGR - 6335 8 TCCA. ¥ ENT ova OUTE 3 - 12670 Pz
ZCARRED KL PRLYORIK (mu CD.‘{CR) - 101357 P2A/XH | CARGO DE R « 920.71
. HIE R. - 6325 i ACARREQ Dzsu( L m.vonm [LH R 14731.30 wu/m
-CAnSA G - © 559,31 10X OCCA, Y DISTR, OE R . 92075 Y0?
"Ann:o AL mvoam (RIEL} . 9583.04 TOu/KM | JUATAS SCLOA - 1356 JTA
OCGA. Y ERTONG. DE RIEL - « 599,31 TO¥ ARMXDD OE ¥1 . o710 iy
" EUBLANDIUELADD. - 4 350
* e SOLOADURA EN FLANCHUELA . 41 A
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CUADRS ¥o. 3-14 +OOO... —",7'-?.
<
VIAS POR MODIFICAR Y TPASAJOS A EJECUTAR VIAS NUEVAS DEL KM. 28.0C0 - KM. 37.4%0

PROYECTO

ACTUAL

viA_an
via wy

[ Y Via Pred M
SRS ~ 1111 BT I I e

Sy
T | §
x
aimsa
cornctend

IRABAJOS DE VIAS POR DESHANTELAMIENTO- TRADAJOS DE VIAS NUEVAS
CARGA OF QURMIENTE DE 240 XGA = 12536 PIA CANGA OF DURMIENTE OE 340 mn(co.-u;). 29239 PIA
ACARRCO AL POLYORIN (DMTE COMCR) = 125860 PZA/YM ACAAREQ OCSOE EL POLYORIN {DATE CONL) = 2
CESTARCA Y ENTOHGAMIENTO DMTE = 12588 PIA OCGA ¥ DISTRIBUCION OHTE 340 XGR »
CARGA BE RICL MAYOR DE 39" *
. DESCAAGA DL RILL MAYOR DE 39 -
CARGA DE RI -

ACARREQ OF RIELDOESOE EL POLYORIN
OESCARGA ¥ DISTRIBUCION DE RIEL

12173,
1419.28 104

JUNTAS SOLDADAS Fi3s] JTA
EXPLASCHUELADD - G0
FE ARHASS 2T YIA - 17540 MLy
. . SOLDADURA EX PLANCHUELA - 2 J%A




- 29 -

L=t
CUADPO KD, . 2-15 . ~Jd[ﬁ-l':.o( } f{. - : 10
VIAS POR MODIFICAR, TRABAJGS A EJECUTAR ‘% UEVAS KN. 374400 - KN. 444500

ACTUALY PROYECTO \
O A\ vis x |
[} win_ay f
W v Ay T
W via & i
? \\: Y |
HEAY oty
L
* JRRBAJOS DE YIAS POR OESHANTELAMIENTO IRAIAIDS DF VYIRS NUEYAS WUEWAS
£ESAF1N0 G L1310 Nip, 10 . 2 J60 CARGA DS DUTMIENTE OE 240 XGA, v 6479 PIA
DESALAZO OE VIA (TRNG) - 250 MUY ACANRED DESDE EL KN 294200 {LNTE) s 3583 PIAIIM
TAIGA DURHIELTE Of MADERA » kil PIA DELA ¥ OISTR, DMIE, 240 KGR LLCHC) 6479 LA
ACAMAED AL POLYQRIN (SMTE wAD} . 1500 PIAIKM CARGA D DUANIENTE OE 340 X638 - 2353 25
OL0A ¥ ENTQUG. DMTE. WAD. - 530 P24 ACARRED DESOE EL POLYORIN (OMTE} = 5395 pIAf1ck
£AR5A DE RITL . 28.52 YoM OLGA. Y 2517, DATL 340 KGR (ccw;- 2308 oA -
ALAMMED AL POLYERIN {RIEL) . 85,55 TeN/M CARGA BE RIEL MAYOR Bf 39 £42.8  THi
TICAL T ERTONG. RIEL - 2B.52 YO ACARRED DSL KM 390200 (R{EL MY J3° ) v zn 5~ e
DCOA. Y DISIR, RIEL HAYQR GE 39" = o0
CR3GA DE RIEL . s« 15 ME
ACANAEO DESOE EL vacﬂln (RIEL) = 410,80 TOUPKA
. n 21513, DT . 163,16 15
. .7 JONTAS SOLDADAS - . 56 JTA
ARIATO OF VIA . §325  wy
EXPLANCHUELATD » 27 J60
A SOLDADURA €R PLANCHUELA . 7 JTAS
ey «
. \ i
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CUADPD No. 2-16
VIAS POR MODIFICAR, TRAZAJOS

£?~ Og‘-’AS OEL KM, 44.500 KM,

47,000

ACTUAL PROYECTC .
»......g. 7 / H }
i VIA /A mey <
3 YA A% ]
I vin na I l
Ton & 7 vr e emcmrm ] ]
[ sanes 3
. &
erems i B e [T T i eaine cone
TRABAIDS DE YIAS FO3 DESMANTELANIENTQ TAABAGS VE YIAS NUEVAS
TSR A00 u: CANSI0 Nou 10 [T €324 OE DURMIENTE GL MADERA - 22
"sm-' ¥1 . 5560 MLV ACARGED DESOE €4 POYORIN {OMTE MAD) o :mo FIAIRN
Y3 N,ﬂumr: GE FADIZA « £116  PIA DESCARGA ¥ DISTA, CURMIENTE WAD o 575; 2eA
ATARALD AL POL iomwz‘ . 680 Pzas . GA DE DYRITIERTE OF 330 R 3.A
ofck, ¥ ENT e 5116 PIA RREG DISUE EL POLVCRIN [TE m’)- uc,s prsTit
€aReA DE nu"«wu " 3168 P& DESCATGA ¥ OISTR. CMTE OF 340 KGR 8135 PIA
ZCFARED AL anr;:'n(cf 22330 PIANK €254 DL RIEL . $71.25 Tt
K 4168 PIAY ALANIED OF RECL DESDE EL POLYCRIN » 4285, 20 LA
- 634,11 108 CESCARSA ¥ DISTASUCION DE RIEL = 971,25 TuM
JCRIN {3YEL)  « 3170,56 Tt JUNTAS SOLDAUZS - 135 918
DE RIEL - 838,11 oM ENPLANCIRIELADD e TS
29 ns VIA . o193 Wt
- s JTA
lh 2 xm o0 €410 Na, 10 . FR )

EX EL COMTEPTO QL5aRMAZO0 LE CMSIO ¥, 10 ST INCLUYE
EN EL COMCEPTO ATNDQ OF CAM3I0 SE INCLUYE

o= MO ST CONSIDER0 £
4.+ BN EL CCHCEPTO DESARMADS JZ YIA SE INCUIUYEN LAS TANG:

10
YECTD DS Vlk EN EL PATIQ OF CR{T.

LA CONEXTON PROYISIOMAL DE LA Y1A ANAWUAC,
LA CONZAION PROVISICNAL DE LA VIR ANAWUAL,

ARRA,
NTES OE LDS CGATAVIAS,
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CAPITULO 3.

3.~ Andlisis de 1la situacidn futura.

En lo anteriornmente expuesto puede determinarse que los problemas oca-
aionados por la concentracién de ln actividad econémica que se ha dado
en la Ciudad de México son sumamente complejos en virtud de que no son
rectentes ni aislados. Sino el producto de situacicnes anormales de ——
estancamiento que se han ido acumulando y repitiendo.

ABimiBmo se detecta que el sector ferroviario se ha caracterizado por-
llevar a cabo acciones parciales que han trafido cemo consecuencia la -
falta de atencién integral del sistema,

Para dar solucién a la problemitica planeada, las autoridades federa--
les estarales v nectoriales han intciade, a través de los planes co~—
rrespondienten, el trataniento integral del sistema ferroviario sin --
erbargo, es necesario hacer operativos los proyectos adecuados que pa-
ra tal efecto se desarrollen.

Uno de ellos es establecer planes de inversién a largo plaze en el ren
g16n de terminales ferroviariaa, llevar a cabo eatudios particulares -
que permitan determinar la copacidad de servicio de que disponen las -
instalaciones y v{as actuales con el fin de conocer hasta cuando serdn
eficientemente dtiles y cuando deben practicarse reformas fisicas, am—
pliaciones o construcciones de nuevas vias férreas o instalaciones del
sistema ferroviario.

En este estudio particular, a continuacién se analiza el concepto mas-
significative pura jusliflcar, cn pri=er, Jugar, la construccién de la
nueva termtnal del Valle de México en la regién de Coyotepec al norte-

de la ciudad y, consecuentemente, la construccién de una via que cana-
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lice mejor ¢l trifico de trenes entre el norte y el sur del Pals, es ~
decir, el trifico futuro en el tramo.

3.1 Trifico en el tramo,

La proyeccidn del trafico de la nueva conexidn, debjo hacerse con base
en un estudio de mercado el cual, a grandes rasgod censiste en hacer -
una estimacién cuantitativa y cualitativa de las necesidades y recur--
808 gque actunlmente se genera o que en un futuro se generard en la re-
gién, lograndose lo anterior mediante una investigacidn de campo, lo -

mas detallado posible, Ademiis se debid investigar sobre los planes de

desargolio urbane ¢ ingustrial que para el corte y largo plazo, se con
templa para la regién fermada por Lecheria, Xaltoran, Huchuetoca y --
Cuautitlin que es el drea en estudio mas importante para la ubicacién

de la nueva tarminal del Valle de México, o también denominada termi--
na} de Coyotepec.

Cabe aclarar que debido a las limitaciones a que eata sujeto el presen
te anslisis, pars poder estimar }a magnitud aproximada de cargs que se
moverd por la nueva conexidén se tomd como base la tendencin histérica

del trifico entre las grandes zonas del Pafs ccnaniderando principalmen

te aquel volumen de intercambios entre lan 2onas norte y sureste del -

Pais que es conducida por las lineas “A", “B" y "H", y manejado necesa
riamente por la terminal del Valle de México.

Ena tendencia histbrica se registra con datos diaries, mensuales y a--
nualea en los informes "E-3%" de los Ferrocarriles Hacionales de Méxi-

co. Pero 1a determinacién de los volimenes nl afio 2000 se uséd princi--

palmente cl método de minimos cuadrados.
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Los resultados desprendidos de tales eatudios, tal como se mucstran en
-

los cuadros 3-1 y 3-2 siguientes, resultardn ser elementos de consulta

suficiente que permitan conocer el volumen dr carros que en ¢l corto,

mediano y largo plazo se emperard a manejar, 1o cual a su ve: conducc-

a establecer recomendaciones de distintos érdenes como en capftulos --

subsecuentes se estudiard.

Del cuadro No. 3-1 en la colurna “ TVM carros " puede observarse lo --

siguiente; 1n eapacidad de opsracidn de la TVM fue crtablectida en  --—

3776 carros para 1985,

Asimismo en la columna "carres a manejar aparece el registro de lo que

8e ranejard desde el afio 1975 y de lo gue se manejari para el afdo 2025

por quinguenios , cbservandose que es precisamente en 198%, cuando la

terminal del Valle de México llega n su capacidad mixi establecida.

El cuadro Ho. 3-2 registra el movimiento de carros desde el afio de -
1975 al aflo 2000, con destino a la ciudad de México y con origen en el
norte del Pafs asi cimo el respectivo trdfico hacia el norte y el sur-
este de la Repiblica Mexicana pere can pasc cblifade a Ya zivdad de -~
México,

El cuadro tio. 3-2 nuestra el trifico de carros pera el afio de 1985 del
norte de México con destino a México; la cantidad de 824 carros dia --
rios al sureste de México; una cantidad de trifico de 332 carroa dia--
rios, los cuales tendrdn que entrar a la terminal del Valle de México
para ser clanificades y después despachados pudirndo ser dw paso. Lo -
mismo ocurre cecn los carrcs procadentes drl sureste de México al norte

de Méxica una cantidad de 209 carros diarios.
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Los cuvadros 3-3 y 3-4 nor da upa me)or ilustracién con respecto al tri-
fico d/ario de los aflos 1985 y 2000. La situacién obliga a construir --
una nueva terminal (Coyctepec) gque maneje el excedente de tréfico que -
Se genera a partir de 1985 y que a partir de 1990 serd de 939 de lea --
cuales procederan del norte de Wéxico cen destino al sureste de México-
siendo necesaria le construccién de una conexién que una las l{neas -«

troncales “A™ y "B con la li{nea "H" para disminuir recorridos innecesa
rios los culaes nos darfan ahorros en les gastos de operacién. El cua--
dro Ho. 2_-7. itlustra el recorrido dptimo de los carpros eon destino al -—-
sureste del pafs y viceversa., Siendo ests zona la generadora mas alta -
ce trifteo., se requiere primordialmente realizar modificaciones dec los
tramos actunles que se encuentran en funcionamiento, mA8 la construc ~-—
cién de lf{neas nuevas como 1a México-Veracruz que serd paralela al tra-
mo Lecheria-Xaltocan continuando cen 1a doble via censtruida Xaltocan-

Teotihuacan pesteriormente, los demds tramos derdn fluidez y cepactdad

al tr&fico de trenes.
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FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
o, 3-1 SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION
CUADRO No. UNDAD DE EVALUACION DE PROYECTOS

FUENTE . METODO DE PROYECCION DE TERMINALES
ESTUDIO DE CASC. TERMINAL DEL VALLE DE MEXICO

DISTRIBUCION DE CARROS CORRESPONDIENTES A LA TERMINAL DEL VALLE DE MEXICO
PARA CONDICIONES FUTURAS

Carros Nusve Otras
Afcs Afics de Incremanto a TVM terminal tsrminales
tronscurridos referencia  tasa 6% manejar  Corros  corros corros Observaciones
[ 1978 1.000 {330 1530
s 1980 1.340 2074 2074
10 198S L7T90 2776 2778 &0
13 1990 2.400 37is 2776 39
20 998 3.200 4971 2776 2105
23 2000 4200 6653 2776 3877
30 2003 8.740 8302 2776 si2¢
35 2010 7070 11913 2776 €126 3011
3nyvezoo
40 205 10.29 13043 2776 8126 TO041
45 2020 13.76 21338 2776 sl26 12433
37i5/8200
9420
0 2028 842 23551 776 &I128 19 349

INICIACION NUEVAS CONSTRUCCIONES. LlKITE DE VIDA Sl NO FUNIONAN WUEVAS CONRSTRUCCIONES.

PARA CONSIDERAR 30 AROS DE VIDA DEBE| ESTE ANO TERMINALES ADICIONALES PARA 9420 C.
Nota: Lo wtllizacion de fecnicos modernas parn rlduelr lu pumanln:lﬂ 6- los carros en los patios,asl como para Incre-
mentar las frecuencics de goteo, permitirc que cada urmlnol manels mayor numero de €arros Incrementando su oa-
poadod y,por WN10 el de nuevas « diferiré de "acuerdc o esos Incrementos de copacidad, -

" Por tal motivo, esta lnbld dabe usarse sélo para disefiar a lorw plcro los carros que monejordn las terminales ba-

Jo onalisks para fines de estudios de justiticacién acondmica,
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1974
1973

- 9.

1990
19935

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO

SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION

UNIDAD DE EVALUACION DE PROYECTOS
CUADRO No. »3-2

CARROS CARGADOS REMITIDOS POR ESTACIONES AL NORTE Y AL SUR DE MEXICO

CRECIMIENTO
6%

ANUAL

LooOO
LO§00
L4185
1.8983

23404

CBSERVACT
Béa TIE

CESTING

MEXICO

434
460
616
824
oz
1476

1974

% SRESTE
MEXICO
71 173
71 186
T 248
7l 332
7 443
7 595
T 796

PROMEDIO DE CARROS POR DIA
FACTOR DEL NORTE OE MEXICO COK DESTING AIDEL SURESTE DE MEXICO CON DESTINO A:

RESTE DE MEXICw REFRESENTAN 332 CARRIS

% TOTAL
29 09
29 €46
29 864
29 1156
29 B4T
29 2070
29 2770

MEXICO

120

SR EEE

k3

82
s2

s2
52
52

s2

a2

NTE. DE
MEXICO

1o
nr

156
209
278
374
500

26% TIEME DESTING

%

48
48
48
48
48
8

48

o4 DEL TOTAL DE CARRIS MANEJALDS PARA 1985 SOh 11t CARRDS POR LJA DE 103 CUALES
AL VALLE OF MEXICG Y ESUIVALENTE AL 71% Y EL
P DIAL

AL SU -

TOTAL

230
244
326
437
€84
792

{046
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CUADRG No.* 3-3

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION

UNIDAD DE EVALUACION DE PROYECTOS

TRAPICO DE CARROS PARA EL ARG 1988

{CANROB/DIAY

MORTE

LiNgas X"

o f —

e ORIGEN BUR KSTE

—— oRisEN

TVE, { TERMINAL vMLE 0T MEXIC0)

CAPACIOAD TOTAL = 2 TT8  CARMN /#Ni

TR




CUADRO No.=3-4 - 41 -
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION
UNIDAD DE EVALVACION DE PROYECTOS

TRAFICO DE  CARROS PARA tL ARO o000

{ CARROS/DIA }

NORTE

LINEAS “x° ™"

SUR ESTE

viA

—— oRjeEN SUR EITX

D oniegn momvTE

{TARMINAL WALLE OO MEXICO)

SUR
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3.2 PRONOSTICO

En los préximos aflos se requerird muntener y acrecentar el esfuerzo -
desarrollado por ls actual administracién a fin de superar definiti--
vamente los problemas que limitan el desarrollo y funciopamiento de -
los Ferrocarriles. La magnitud del rezago acumulado por variss déca--
das para su rehabilitacién y medernizacidn, asi como les prolongades
periodos de maduracién de la mayor parte de los programas y proyectos
erprendidos, hacen necesario mantener y reforzar 1os programas para -
el desarrollo de los Fermcm:ruen.

Aunque e8 evidente el irportante apoyo otorgado a los Ferrocarriles -
durante 1 sexenio 1376-1882 en la realizacién de las obras proyecta-
das gara mejorar, ampliar y modernizar la infraestructura, asi como -
para adquirir equipo que sustltuya las unidadea que han 1llegado al --
término de su vida econdmica y amplfe la capacidad tractiva y de .
arrastre serd indispensable seguir apoyando a este medio de transpor-
te, ya que los recursos que se le han destinado siguen siendo escasos
en relacién a sus necesidades { gréfica 3-5 ).

Al mismo tiempo, en el sintems {erroviario se deberd procurar, ccmo -
parte de su estrategia de desarrollo, 1a moxima eficiencin pora satis
facer la creciente demanda del servicio,lo cunl sélo puede lograrse a
través de 1p mayor racionalidad en ¢l uso de los recursos, 68i como -

en su maxima aprovechamiento per medio de 1a planeacién integrada de

artividades,
Dantro de este marco, en ¢l transporte de carga se deberd fortalecer -

la programacidn de trenes para atender en mayor medida la movilizacién
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de grandes volimenes de mercanc{as que le permitan captar la parte del
crecimiento de la demanda que le corresponde, adenfs de recuperar las
cargas que le son propias y que en los Gltiros afos se ha desviado al-
sutotranspérte { gréfica 3-6 ).

Por su parte, el transporte de pasajeros requiere .dc un importante im-
pulso para que, asprovechando las caracteristicas del Ferrocarril en --
los servicios para los cuales tienen ventaj)as sobre el autotransporte-
partfcipe de manera creciente en el movimiento de personas entre gron-
des centros de poblacién.

Fara superar las limitaciones actuales, ia operocién de los servicios
tendré que actualizarse perpanentemente de tal manera que se cuenten-
con métodos modernos en el movimiento y control de los carros de car-
ga en la formacidn, despacho y muvisients de trenes, as{ ccrmo en la -
documentacién y entrega de la carga. En la infraestructura ferrovia--
ria, es indispensable continuar su mejoramiento, midernizacidn, am --
pliacidén y conservacién, a fin de contribuir al cejoramiento de la o-
peracién. El apoyo otorgado para renovar y ampliar el equipo de trang
porte tendri que continuar previéndolo las necesidades o mediano pla-
z0.

Asimismo, debera aprovecharse las ventajos de los sistemas de comuni~
cacién, control e informacién y en caso necesario, ampliar su cobertu
ra para que permitan una mayor agilizacién de los servicios y se con-
vierten en un instrumento eficaz de la operacién y de la administra—-
cién del sistema { gréfica 3-7 ),

Considerando que el gran potencinl econdmico de las Zonas Norte y su-
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roeste del pafs se verd desarrollade a través de los planes de desconcen-
tracién reordenamiento territorial, el Sector Ferroviario tendrhd que ateq
der la demands de intercambjo de bienes entre estas zonas.

ta administracién de Ferrocsrriles Mactonales de México tiene en el aflo -
de 1982 un presupuesto de 87,606.9 miles de millones de pesos de los cua-
Ies 35,372 miles de millones de pesos son de gastos de operacidn. 5i los
ingresos son de 22,042 miles de millones dr pesos lo cual nos demucstra -
que dicha espresa es substdiada.

La problemdtica de las vias férrens se ha ocasionado para elaborar planea
cicnes aisladas, ho tomandose en cuenta, las concentraciones econdmicas -
de las principlaes ciudades, por ejemplo lo sucedids ern lan zonas indus--
trisles aledaflas s la terminal del Valle de México, cuadro No, 2-6.
Dichos patios no {ucrcs pleneados a large plazo con la cuval hoy en dia -~
son absoletos: toda plansacién requiere ser stacada en conjunto ¥ a tutu-
ro para que sea funcional, nctualmente persiste la misma problemitica de
hace 30 ahoa.

Los resultudos obtenidos en el capftulo anterior indican que el volumen -
excedente al limite de 2,776 carros que se manejan en la terminal del Ya-
1le de México a partir de 1986 me est§ generando, creard mas problemas de
los yn existentes por lo tanto £5 Necesario en ente aomento iniciar los -
trabajos de construccién de la terminal de Coyotepec.

Asimismo se destaca Que el movimiento de carros de pasos por la terminal
de) Valle de México de y hacia el norte y el Sureste, es de tal magnitud
que requerird de ademis de la termtnal de Coyotepec la construccién de -
una conexifn gue una las linesn "4,"B" v “"H" para evitar recorridos inne-

cesarios.
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Ceilu. 3-8
> | Lransporte Ferroviario
ESSdiPresupuesto Total
Mdbmes .
de Prioe 20.383.0 nma 9.0 45,862.0 1331040 87,6069
» -
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El andlisis de las alternativas planteaas para construir 1a conexidn

de las troncales ™ ¥ “BS", con la dodble via México-Vera--

cruz a partir del tra®mo Lecher{a-Xaltoszan, debe estar enzaninado a ~—
seleccionar aguella gque satisfaga de la mejor manera una serie de fes
tas y ebjesives RJué a continuaciin se plantean:

1.- Debe buscarse la ubicacién tantd de la terminal cono de la conse-
cuente lines de conex:dn en &rsas con suei de vocacifn urbana y da--
jes rendinientos agricolas, o bien, afectar al minimc las tierras de
aixiTos rendinjentss agricolas.

2.~ Procurar gue la rueva tarminal ¢ instalaciones y obras conplemens

tarias po propicisn nuevcs asentasientcs, para le cual deberdn apro--

vecharse las tarreras fisicas raturales azictente
3.- Evitar en lo posible que la conexidn disefiada afecte obras de in-

fraestruttura exister e lo ccntrario gropener su proteccién o re-

posieidn.

4.- Procurar e ficil acceso del transperte de carga desde y hacia la
zona norte y criente del pafs.

S.- Evitar la secuencia de problemas de deterioro y contaainacién del
sedio natural y f{sicc.

6.~ Disminuir al =4xizo los recorridos innecesarics que en la actuali.
dad realizada los carrcs que tienen destino en el norte o aur del —--
pais y no deben pasar a la Tersinal del Valle de México.

7.~ Comparar al mencs tres alternativas de localizacién de la conextién

deseada.



S.- DISHD IE LA CCHEXICH,
5.1 Solucién de la rejor altervativa de conexidn.

De acuerdo al cundro Ho. 5.1 dade e thicon 1o proyecten: 1,2 ¥ 3 e ee—

farrn enquaiitica, Se aboerva los vias A" y “B" de la 1fnma México-Oueritaro
em la 1frea W' Mexion-Yaltocin.

Proyecto Mo, 1 .- Inicia o el kn. B=11+000 de la terminal Valle de Mixico., —
{Copmtepec) can 1na tongitud de 20+ 600 kv, atruviesa en forma perpendicular la
COrTelers O Teulopuasribed etz rudas L laaas e Gaprgo antinends a lo
larg d:] Grn Camal de Desagte hasta unine con a via "HY en el kn, 1765,
Asl misro €] proyecto o, 2.~ Bpiesa m el ko, *BY 41.000; dr Ja via ferrea
Wod co-Querétaro: tiene wa layttud do 16,2 koo, wndéndose a la via ¥ Leche—
rie-Xaltoxn m el kn. 1675 atruviesa la carretern Teoloyusfin-daerniocn, Ca-
mal Catiacm, prolaydnise s lo lango del Gnal de Castern,

El proyectn Ho. 3 .- Inicia antes sl peblado de Teolopdin en el b, '8 -
38025 de la via ferren Wixico-Quenétaro atrmviesa el Camal de Chatern, librun-
do e} poblad de Melchor Coarpo, unifrdose a 1o via ‘H' o el v 164765 con
una forgtus de proyecto de 11,617 b,

El andlisis coparativo para la seleccifn de 1o mejor apcién o carexién se da
8 trmds de las cordiciaen tpoprificss, afectacianes de ohrus de infroestrus
tura, soas ixdmttiales por desartullarse, asf ooro problems sociales por la
cmtruceidn de vis, trbifn se conterpla la wicackn de zonas urtenan ete.
Es de grun rportancia la comsideraciin al recarrido del ko, VB A1LOD y vice
verra gl kn. H-160755 da acuert o la lorgited de la mejor altermtive, tendre-

noE dorros en costos 60 castnucciing onate de terraw afectadn, ooSto de la

infraestructom, sgerestructurn, xdu1sicidn de mteriales ancenorica de via
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o fijacion, hermajes, riel, dumiantes, ddniee in ariterio mis aplio; -

parae poder seleccionar la altermativa de acuerdo a los coston de o tno de —

loo proyectos ¥ s cadro copumtive,

len arilisjs con repecto al recoeridn se dan a cntinacidn.

Recarrido
Origen  [estiro
Kk, ke
Alterrotiva 1 BA1O00 B 4.000
T. Coyotepec 7. Valle de Mix,
Distarcine 27 k. B

Tutals

Recorrido.
Origen  Degtino
K. W,
B 13000 H 16706
T. Vulle de Mix. Conevifn

TR, 1675 .

Altarativa 2 8 414000 B 144K0

B 13000 M6+ 765

T. Coyotspec T, Valle de Méx. T. Valle de Mox. Covxién
Disereias 27 kn - Tied * 1675 .
Totals 0.76
Meerativa 3 B 3405 B 14000 B 100 H 16T
Cenexitn T. Valle de Mix. T.Valle de Mex. Conexifn,
Diswancia recaride 20,05 . 7 . 6.5
Totals &3, 29

La altervativa 1, tiene wn recomrido por vias de cperncifn de 50076 b prrtien

dc el equipo tuctivo gel torte hista ser clasificads en la tervdml del Volle

de México ¥ ser derpachado en direccifn So-Este par la via B hasta 1a esto———

eifn de Lecheria bon B Zetds y cadinms por ta via 1 hasta el bme H 160765,

le sasnb al owdr, se ooerva 1a migma sitocién para 1a alterrativa 2,

En el caso & 1a altermtiva 3, inicia en

el i, B 3005 el recaTido del e—
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CROQUIS DE

CUADROD 3-1

PROYECTOS 1,2 v 3




-

quipo trctive Llegreb al k. B 14000 donde es clasificad a dspcto al  —
Sur-Este por via *B" en k. B 214000 {Estacién lecheris) donde race la via "W
Fasta llegnr al Kt ‘H® 164765,
As§ nigo se coxluyye Qe se tieen ahamos alos astos de opemcién aro st—
T3]

Alterrativa 1 Alterrativa 2 Altermtiva 3.

fecarrids el equipo

wactivo  {km) 0.7% 0,7

Lengitid del :

sreyeste He) 2046003 16.20° -7

AvxTen en

recorrido (i) .16 3.5 2173

Te lc ateriar Qe la al 1, repr FRYOE W10 ey -

orsidrmnde que los costos de constnuecifn aan proporciaal a la lengitd del
Frogectn optaws por elegir ln altermativa 3 de acerdo al andlisis de la Super;
estruchrn cosideronde los precios wnitarios mis representatives com son el =
concento o, 7 juntas soldwdns en vis arrida de las tres altermotivas.

1.- Materiales.

Fit O woidsdan pza. LOD x $41,57R.00~  S4,5W.00

Brisol refractnrio pza.0.05 x $ 48,615,00:  $2,431.00

Boqulla ea. 0.5 xS 4,370 $1,087.00
Brgnla  fea. 0 x$ A0 S 2.0
Crwias Al 1.0 xS K000 § 0.0

Piedrm egeril pea. 0.12x$ 36,79 = H,647.00

Oxfgen L6 x5 3.85= $581,0



Gas T kg 1.0 x 5 18100 $ 181.00
$ £9,000.00
$ 55,069,00
Jta,
2.~ Man de cbra,
Soldadar $ 55,82.0 = 5%, £2.00
Niveladsr $ 2761700 = 7, 61700
4 Qreres $ 14,12.00 = _$%, a8.0
518, 857,00
Henimiento: 5.0 Jtas tumo.
Costo Jta. OPETO = 27,971.0
® 3 77,5700 Ja
3.- ULiles y herromientas 1% Moo
$ 27,971.00 .15 = $ 4,19 / Jta.
4.~ Equipo.
Egerilakre 38,80.85
Cortnmzorota $3,%71.16
$18,81.01
5.~ Fendimientn 10 Juntas por o,
Conto Jta, $18,6m.01 x 8.0 = 15,114.00
10 $ 15,114.00 /Jta
6.- Desprrdicio 4%
$ 106,30 x 0.05 = $ 5,318.00 $ 5,318.00/Jta
Tolo dirwta ERR TN VAL ]

Indirectos y utiliddes 4§ 50,261.00

Pt

s

161,919.00/0ta,



BNLX

0o cnorptn representativo €5 el o, odw atmde de via.

1.- Arrnio de vin con dariente de concreto.

Moo de cira.

4 Cabn $ 36,46,00 -
12 Qoreros esp. $ 21,731.0 =
%0 Qereres S 14,102.00 -

ferdiptents  Z0ml./ Tumo,

Costo poe kil S95,656.00
aa

2.~ Herramienta 13% M. ©

=

$ 4,38 x0.10

3.~ Eaaipo .

Tirotardoadors 4,0 x $15,48.0 = § 6,70

Particos 4.0x$ 7,082.00 = § 8,100

Crioeta 3.5wn, 1.0 x $21,98.55 = $ 21,99.00
3 1L E5.00

Rendimiento 200 2./ Tove.

Cestoml.  $111,85.00 x B.O = §4,47.00

30
Cogte direen
Indirecto y utilidaths 255
Py

$ 185, 204.00

§ 260,822.00

S 859,656.00

s 4,38.00/m1.

$ 4,38.00/ml

§  4%.00/frl.

= S 9,206.00/ml.

= S 2,365.00/ml.

= $13,81.00/m1.



Asi misp el sigiiente precio wnitarjode]l concepto rumero 18 de alinemiento

y nivelacion de via es el siguiente.

Miticalzadors Mari 111,
Cooto horario $ 286,%68.75 / hr.
hediniento 500 metros linmles por tumo

Gosto por retro lineal  286,%8.75 x8.0 = 4,52.00 $ 4,52,

50
Costo Directo $ 4,502.00
Indirectzs y Utilidades
o $2,00.0

P.U. $ 6,658.00

Camo sepurde sprecinr las coston de castrueeion de via, para cada um de las
altermativas rpe se estan amliznd, o los preclos unitarios presentados y

de paerdo asu longuttud en Kilometruje ros dan el resul tado,

Coro stpue on las paginas sigulentes se presmtan ancdros oan las cantidades

de on asi camo el precio wttario, rporte y concepto sintetizxb en log poe

srafos que @ continuacion se mestra.

ALTEFHATTVA IMCHIE
e e 51,4067 050, 480, 0

o ko $1,225'734,219.0




7.

PROYECTO No.1

COSTO NE 1A SUBESCATSHATIGA __LONGITUD: 20.60CKM.
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO.U IMPORTE

1.-Carga de dtes. de --

concreto, Pza. 34,606.C0 1,969.00 65'143,152.00
2.-Carga de riel. Ton. 2,369.00 4,411.00 10°449,569.00
Jd,-Acarrec de dte. de --

concreto. 356,462.40 62.00 22'100,669.00
d.-Acarreo de riel. 24,400.70 277.00 6'758,994.00
5.-Descarga y distribu-

cibn de dtes. Pza. 34,608.00 2,962.00 102°508,896.00
6.-Descarga y distribu--

ci1én de riel. Ton. 2,369.00 6,265,00 14841,765.00
7.-Juntas soldadas en --

wia armada. Jta. 3,461.00 161,919,635 5672'401,653.00
8.-Armado de via. K1V, 20,600,00 13,421.00 276'472,600.00
9.~-Carga de disp. de su- :

lecién y apoyo. TOM. 191.58 19,662.00 3'895,162.00
10.-Acarreo de disp. de--

sujecién y apoyo. Ton.-Km. 1,973.20 265.00 522,898.00
ll.-Dencarga de disp, de-

sujrcién y npoyo. Ton. 191,58 17,242.00 3'303,222.236
12.-Carga de juegos de --

cambio del g29, Jgo. 2.00 623,035.00 1'246,070.00
13.-Acarreo de juego de -

cambio del #20, Jgo.~Km. 20,60 10,125.00 208,575.00
14.-Descarga de ipo. de-

cumbio del #20. Jgo. 2.00 623,035.00 1°240,070,00
15.«In8t, de jgo. de cam-

bio del #20. Jgo. 2.00 16°236,263.00 32'472,526.00
16.-Carga de balasto, M3, 41,200.00 1,146.30 A47'227,560.00
17.-Desc. y dist. de bala

to. M3. 41,200.00 1,150.2% - 47'390,300.00
18.-Altneamiento y nivela

cién de via. M.1.V. 20,600.00 6,658,00 137'154,800.00
19.~Perfilado de balasto.| M.1.V. 20,600.00 2,010.00 4144¢6,000.00
20.-Compactacidn de via. N.l.V. 20,600.00 3,010.00 62'006,000.00

TOTAL: 1,439'666,480.36
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PROYECTO %No.2

COSTO DE LA SUPERESTRUCTURA. LONGITUD: 16.210KM,

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO.U IMPORTE

l.-Carga de dte. de con-

creto, Pza. 27,233.00 1.,963,00 53'621,777.00
2.-Carga de riel 115lb/

yda. Ton. 1,863.00 4,411.00 B'217,693,00
3.-Acarreo de dte. de --

concreto. Pza.-Km, 220,587.30 62.00 13'693,134,60
4.-Acarreo de riel 1151b

yda. Ton.-Km, 15,090,310 6,265.00 94'540,729,50
5.-Descarga y dist. de -

dten. Pza, 27,233.00 2,962.00 80'664, 146,60
6.-Descargn y dist, de -

riel, Ton. 1,863,00 6,265,00 11°671,695,00
7.-Juntas aoldadas en--

via armada. Pza. 2,721.00 161,913.00 440'581,598.00
8,-Armado de vi{a. Ml.v, 16,210.00 13,42:,00 217'554,410,00
9.-Carga de disp, de su-

Jecién y apoyo, Ton, 150,60 19,862,00 2'991,217,20
O.-Acarreo de sip, de Su-]

Jecidn y apoyo. Ton,-Km, 1,220,230 265.00 323,379.50
1.-Descarga de disp. de-

sugecibn y apoyc. Ton. 150.60 19,862.00 2'991,237.20
2.-Carga de jgo. de cam-

bio del #20, Jgo. 2.00 623,035.00 1'246,070,00
3.-Acarreo de jgo. de canm

bio cel meu. i Jgu.-kn, i6.23 12,125,200 164,028, 00
4.-Descarga jgo. de cam-

bio del #20. Jgo. 2,00 623,035.00 1'246,070.00
S.~Inst. de jgo. de ca

bio del #20. Jgo. 2.0 16'236,263.00 321472,526.00
6.-Corga de balasto. M3. 32,420.00 1,146.30 37163, 046.00
7.-Desc. y dist. de balad]

to. B EEN 32,420.00 1,150.25 37'291,105.00
B,-Asignacién y nivelaciéh

de via; M. 1.y, 16,210.00 6,658,00 107'926,180.00
%.-Perfilado de balasto. {M.1.v, 16,210.00 2,010.00 232'582,100.00
0.-Compactacibn de via. H.1.v, 16,210.00 3,010.00 48°792,100.00

TOTAL: 1.225'234.219,49
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PROYECTO No.3

COSTO DE LA SUPERESTRUCTURA, LONGITUD: 11,667 KM

CONCEPTO UNIOAD | CANTIDAD |PRECIO.U IMPORTE
1.~-CARGA DE DTES. DE CON-

CRETO. PZA. 19,499 1,969.00]  38'393,531,00
2.-CARGA DE RIEL. TON. 1,335 4,411,00 5°'B88,685.00
3.-ACARREQ DE DTE. DE CON

CRETO. PZA-¥M. 253,487 62.0C 15'716,193.00
4.-ACARREO DE RIEL. TON-EM. 17,335 277.¢¢] 4'801,795.00
5.-DESCARGA Y DISTRIBU--

CiON DE DTES. PZA. 19,499 2,962.0cf  57'756,038.00
6.-DESCARGA Y DISTRIBU--

€108 DE RIEL. ToN. 1,335 6,265.00 6'363,775,00
7.-JUNTAS SOLDADAS EN VIA

AKMADA. JTAS. 1,950 161,919.00( 315'742,050.00
8.-ARMADG DE VIA. MLV, 11,607 13,421.00] 155'777,547.00
9.-CARGA DE DISP, DE SUJE

CION Y APOYO. TON, 108 19,862.00 2'145,096.00
10. -ACARREQ DE DISP. OF -

SUJECION Y APOYO. TOK-KM, 1,404 265.00 372,060.00
11, -DESCARGA DE DISP. DE

SUJFCION ¥ APOYO, TOM. 108 17,242.00, 1°862,136.00
12.-CARGR DE JUEGOS DE --

CAMBIO DEL #20. 160, 2 623,035.00 1'246,570,00
13.-ACARREQ DE JUEGO DE -

CAM310 DEL #20. JGO-KM. 26 10,125.00 263,250.00
14,-DESCARGA DE JUEGO DF A

CAMBIO DEL sy M 2 623,035,00 1+246,070.00
15, -1KSTALACION DE JUEGO

DE CAMBIO GEL #20. Jco, 2 16'236,263.00}  32'472,526.00
16.-CARGA DE BALASTO. M3, 23,214 1,146,30{  26'610,208.20
17.-DESCARGA Y 91ST. DE -

BALASTO. ¥3. 23,214 1,150.25]  26°701,903.50
L8, ~ALINEAMIENTO Y NIVELA )

CION DE VIA. MLV, 11,607 6,658.001  77'279,406.00
19.-PERFILADO DE BALASTO.§ ML.V. 11,607 2,010.00 23'330,070.00
}20.-COMPACTACION DE VIA. | ML.v. 11,607 3,010.00{  34'937,070.00

TOTAL: 795'968,410,70




ALTERNATIVA i asing

Nrezo Tres $ 75'%E,A10.70
tha ves elegidn la alterrativa nrero es por ser esta la ros eooxomica, fun-
ctonl y de Acuerds 5 las carncteristicns presentadns en cuadro numero 5.2 en
dide s cusstiom acerca de las , codiciaws toperafics, o de (nfroes-
Tuctry, vos indstriales en desarrollo etc. $2 0Pt por ejecutar el pro-
yectn peeretrico. ’
5.2 Procesn garn el proyecto.
Un vez efectind el recacciromto de la nota, dzonte el cal se fijarmn
ontes chliguke, ¢ procedern al proyects de via.
Fl prirer paso €3 el tazo que o» llevr 3 cabn dewde un principio, sera oefi-
nitivo, pooiblarnte amn alprvs rodificciones.,
Se procurmre entanos trusar desde Jueyn rundes Lgaates v lipariaa o Das
deflexiones ras pegefias Que se e, pama gper el mejor alivmiento po-
sible. Sl e} trTUo o8 ny rovid y las laderas sononyy tnclinadis, som ne-
casario trazar primero uma preliminee en la cual se apoyara el lewntninto
de una faja de WpoErafia suficientanmte ancha pare permitir proyectar en el
pabirete. Habma muchos cxaos on Que la trogafia exija que & (1jen primero
oon clisineto ke puntos que suran pare 1a prelifinae; on otros canon, se
paxtn ir ontolaxdo la prdiente de 1a frelimtmr om el circulo vertical oel
tamsiw,visado la taliz a un altios igal a la del xumto.
£n temiros gaerales 1a secuela pare el proyectn o5 1a siguients:

a),~ Trozn prelirimr
b).- Nivelacion de Ia prelimime

£l = Frfipronioe 40ty



CUADRO O’ ANALTSIS® COMPARATIVO -

CONDICIONES

PROYECTO Ho.l

PROYECTQ No.2

PROYECTO No.3

TOPOGRAF ICAS

TERRENO PLANO

TERRENQ PLANO

TERRENO PLANHO

OBRAS DE INFRAESTRUC-
TURA QUE AFECTA

~CARRETERA TEOLOYU~
CAN-XALPA

~CANAL CALIACAC
~CARRETERA TEOLOYU-

=CANAL CASTERA
~GRAN CANAL DEL

-GRAN CANAL DE DESA  -XALPA DESAGUE
GUE ~CANAL DE DESAGUE —-ASEQUIAS
-ASEQUIAS
ZONAS INDUSTRIALES ~HUEHUETOCA ~HUEHUETOCA ~HUEHUETOCA
EN DESARROLLO ~XALPA ~XALPA ~XALPA
~LECHERIA ~LECHERTA ~LECHERTA
~CUAUTITLAN ~CUAUTITLAN ~CUHAUTITLAN

UBICACION RESPECTO
ZONAS URBANAS

LEJOS DE ZCNAS URBA
HAS

LEJOS DE ZOMAS UR-
BANAS

LEJOS DE ZONAS
URBANAS

PROBLEMAS SOCIALES
POR LA CCHSTRUCCION
DE LA VIA

SALVO LA EXPROPIA-
cIoM

SALVO LA EXPROPIA-
crIon

SALVO LA EXPRO-
PLACION

DISMINUCION EN EL

RECORRIDO 30.16 KM, 34.55 RM. 32,172 KM;

LONGITUD DEL PROYEC-

T 20.6 KM, 16.2 KM, 11.6 KM.

CCSTO DEL TERRENOD ESCENCIALMENTE AGRI- ESCENCIALMENTE ESCENCTALMENTE
cCcLa AGRICOLA AGRICOLA

COSTO DE LA SUPER~
ESTRUCTURA

$1,439°666,480.36

$1,225'734,219.4€

$ 795'968,410,70
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d).- Proyecto del eje de via

e).- Trazo y nivelacién de la l{nea pro -
yectada,

£}.- Seccidn de comstruccién
g).~ Proyecto de la rasante
h).- Seccién de via

1) .- Volimenes

J}.- Ajuste al proyecto

for muy bien satudiado que este el proyecto, es normal que durante ia -
construccibn sufra aun modificaciones, moviendo la linea pars buscar eco
nomfa o mejor apoyo del camino de w{a, sobre todo en las laderas muy in-
clinadas.

Las modificaciones a la rasante también son muy coounes durante la cons-
truccién, debido a que los abundamientos reales no correspondan a los -
supuestos © es necesario subir la rasante porque el terreno es inunda --

ble.

5.3 Trazo prelisinar.,

Tomando como vértices puntos obligados fijados en e! reconocimiento o ~-
los internedios que sean necesarios por la topograffa, se levanta una po
ligonal centrando el trdnsito en la e=taca inicial, que ee denominard -——
04000, se van clavando estacas cada 20 metros o cada 10 metros si se ini
¢ia el trazo en curva y ademds en los puntos notables, hasta llegar al -

siguiente vértice, ~ata forsa.

Generalments se miden los &ngulos por el Gistema de deflexiones, y con -

el rumbo nagnético observado para el primer lado de la poligonal, se van
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calculando los de los siguientes lados. Los métodos de medicién directa
de &ngulos y de conservacién de azimutes son menos recomendables que el
de deflexiones y para disminuir el error de colimacién es conveniente -

vimar otras dos veces; una en posicién directa y la otra en inversa.

5.3.1. Trazo Directo.

Cuando 1a topograffa lo permite y el Ingeniero tiene suficiente expe ——
riencia el trazo preliminar puede ser definitivo, conocicnduse el proce
dimiento como “Trazo Directo"; es mas lento que el levantamiento de la

poligonal del trazo preliminar, para ahorrar todo el trabajo de proyec-
to en gabinete y por lo tanto es el procedimiento mas ripido.

El Ingeniero tendri especial cuidado en la seleccidn de los vértices de
su poligonal, que en este caso aerédn PI de curva. Con el circulo verti-
cal controlard la pendiente de la linea, cambiando el aparato en donde

el terreno cambie sensiblemente de pendiente Reneral, para poder contrg
lar 1a pendiente do la via; es decir trabajard con el transito como si-
fuera fijando puntos con clisimetro.

Al llegar @ un PI, escogerd en el terreno el grado de curvatura que con
sidere se ndapte mejor a la topografia; calculard la curva, fijard el -
PC y el PT y trazarid la curva, corriendo el kilometraje drsde 1 PC has
ta ¢l PT, de manera que el cadenamiento del trazo continie corrido en -
las curvas y sin igualdades.

Como se ve, el trazo directo es dificil y requiere mucha experiencia. ~
Es poco probable su aplicacién al proyecto de vins férreas.

6.4, Nivelacién de la preliminar.



Para conocer el perfil del trazo preliminar y ademds apoyar en la poligo-
nal la topografia que se levanta, se nivelan los lados de dicha poligonal
8i se trata del trazo definitivo, se procede en forma similar, para poder
tener el perfil del terrenc y proyectar la rasante.

la operacién de nivelar e@s ser2jante para todos los casos y tiene por ob-
Jeto conocer }as diferentes alturas de }os puntos del terreno. Nos ocupa-
remos unicazente de la nivelacidn directa o topografica.

5.4.1. Nivelacién Directa.

ES 18 mas comdn y se ejecuta con mparatos ilarados “Niveles” con los que-
se pueden dirigir visuales horizontales. Se nivelan todas las estacas del
traze v Aadesds tcdes los puntes intermedios interesantes, cond cauces de
arreyo, barrancas, canales, etc.

Todos estos puntos se nivelan con aproximacifn de un centimetro unjcamen-
te, en algunos casos no alcanza el estadal para hacer las lecturas en es-
tof puntos intermedios interesantes, Como sucede f{recuentemente con arero-
yos y canales profundos; ccnviene entonces no mover el nivel sino que,con
la cota de niguna de las estaciones, levantar el perfil de esos acciden--
tes de terreno utilizando el nivel de mano.

Siempre que sea posible, la nivelacidn se refiere al nivel del mar, obte-
niendo 1a elevacién de una estacién de {errocarril cercana ¢ de un puente
de ferrocarril, cuando esto no sea factible, se partird de una cotn obte-
nida con un aneroide y por iltimo 8i tampoco es posible esto, oe adaptard
una cota scbilsraris para el priser banco fijo.

En terrenos planos y ondulados, se fijaradn bancos de nivel a cada SO0 m.,

eata distancia disminuird conforme el terreno se hace mas accidentado y -



el terreno escabroso puede llegar a ser conveniente fijar bancos a cada
100 mts.,Cada banco se numera por el kilémetro en que se encuentra y el
numero de orden que le corresponda en ese kildmetro a continuacién se -

escribe gu elevacién. Ejemplo: BN 46-2 ELV. 167.393 M,

5.5, Configuracién del terrenc.

La configuracién del terreno puede obtenerse de diversas maneras., Nos -
referimos aqui solamente a las secciones transversales.

$.5,1. Secciones transversales.

Se apoyan en 1la poligonal y sirve para conocer los puntos del terreno -
de cota merrada a la cotn de 1os puntos emplea el nivel de mano 0 el --
clisimetro, la cinta de género y la brajula.

5.6, Proyecto del eje de la via,

Lo que en el terrendo puede nacerse con un cliwviacisrs gara llevar ung --
lfnea con una pendiente dada, puede hacerse en un plano utilizando un -
compds, preferentemente, de puntas secas. Conociendo la aguidistancia -
entre curvas de nivel y la pendiente que se desea para la via, se calcu
la la avertura de compds para que al interceptar con sus puntas dos cur
vas de nivel contiguas, la Ifnea imaginaria que une escs dos puntos ten

§a la pendiente deseada.

Abertura compidss aguidistancia entre curvas

Pendiente
Con la misma escala conque esta dibujado el plano se separan las puntas
del compés y partiendo del punto inicial ae procede a ascender o descen

der, brincando de curva e¢n curva. La union de esos puntos daria una l{~



nea teoricamente " a pelo de tierra ”. Esta l{nea quebrada es la base -
para proyectar el trazo de la lfnea definitiva que, con los mayores tan
gentes posible deberd ajustarse lo mas que s¢ pueda a la linea " a pelo
de tierra".

En la préctica es imposible lograr esto pero se procurard compensar a -
izquierda y derecha de la linea quebrada a pelo de tierra, pero lograr
compensacién en planta,

Las tangentes se unen con curvas que igualmente se¢ apeguen 10 mas posi-
ble a la linea imaginaria " a pelo de tierra " o compensen su trazo a -
izquierda y derecha lo ras posible.

5.6.1. Recomendeciones para el proyecto.

No debe tomarse como una regla fija que el proyecto sea una linea, que-
compense en planta, a derecha o irquierda las ondulaciones de la linea
“ a pelo de tierra®.5t el terrenc tienc una pendiente transversal fuer-
te, conviene que el eje de la linen se encuentre hacia arriba de la 1f-
nea " a pelo de tierra" quede en firme al proyectnrse posteriormente la
rasante; en e¢ste csso cloro esta, no habrd compensacién lateral Je las -
terracerias, sino desperdicio.

Ko debe exagerarse la condicidn de apegarse a la iinea " a pelo de tie—-
rra" por buscar el proyecto que tenga el minimo de movimientos de terra-

cerias, ya que sc obtendrfa a cambio un alineamjento sinuoso.

A menudc pusden suatituirse varias curvas sucesivas por una sola que las
comprenda a todas,

Otra recomendacién importante es que en los extremos de tangentes largas



no se proyscten curvas cerradas, aunque ello signiftque separarse algo
de la linea ideal.

Se procurard proyectar los cruces de los rios y de las barrancas, en -
4ngulo recto.

$.6.1.1, Trazo y nivelacién de la linea proyectada.

Una vez proyectada la via, al trazarse, tendrd que quedar ubicada en -
el terreno, tal como se dibuja en el plano que tiene la topografia.
5.6.1.2. Trazo.

Graficamente acbre el plano, se coiculardn las curves y determinard la
longitud de las tangentes.

Cada vez que el plano la linea de proyecto cruce la preliminar se cal-
culard el cadenaniento de ésta que corresponde al punto de cruce y por
trigononétrica o sirmplemente con transportador determinard el anpulo -
de cruce.

Cuanda el proyecta cruce la preliminar se calculan graficamente la dig
tancia que separa ambas lineas escogiendo puntos conocidos como PI,PST
etc.

Estos puntes se llaman ligas y sirven pars que inicie el trazo defini-
tivo en una de ellas y en 10 sucesivo, vaya comprobando que la linea -
de proyecto en el plano, va sients trasiadada fielmente al terrena.

Se calcularan graficamente 1a deflexién A en el PI, que es también el
&ngulo central de la curva; 1guaimente Lodua 12 zltmsnene Aa 1a curva
¥ con su longitud determinarsd el cadenamiento del PC y del PT, puesto-
que se conoce por medicibén en el plano la distancia del punto inicial

us002 al Pl. Se comprobard que el proyecto no se ha apartado de la --



prelininar. Las ligas son aproximados y sus &ngulos y distancias son -
gréificas y sirven solamente para relacionar en ¢l terrenc el trazo del
proyecto coa la preliminar.
5.6.2 Proyecto de curvas.
Una forma muy préctica de adaptar las curvas graficamente a la linea -
teorica de movimiento nulo o ” a pelo de tierra”, o5 la de construir -~
en material transparente ( pldstice ). Las curvas a escala del plano -
de tradbajo, en forra de platillo para los grados mas usuales 4 ensayar
en plano 1a que mejor se pliegue al terreno.
Ray dos alternativas para proyectar curvas; una consiste en trazar la-
cuyrva que mejor se adapte y después calecular su grado de acuerdo con -
el radio con que se didulbd; la otra cunaisis en utilizar curvas de gra
do deterninade y calcular todos sus elenentos. Esta alternativa es la
recomendable por la facilidad que permite para el caleulo y el trazo ~
en el terreno y para la atilizacién de plantillas transparentes en el-
proyecto.
5.6.2.1. Curvas Sirmples,
Las curvas simples estdin constituidas por un tramo de una sola circun-
ferencia donde la cuerda o arco de 20 mts., son la base del cdlculo —
trazado de {ss curvas midiendose, en grado y minutos.
Los elementos que constituyen la curva simple son los aiguientes:

Angulo central ( Deflexidn ) A

Punte de interseccidn {Inflexién} PI

Principio de curva PG

Punto de tangente bT



Radio

Subtangente

Cuerda

Grado de curvatura
Cuerda principal

Longitud de curva

‘Subcuerda
Subgrado
Ordenada media

Externa

tas férmulas mas usuales son @

ST«R tan A
2

LCx

A=

G=

20 A
3

G.LC

20

20 A
e

Rz ST Cot A
2

Y para cuercas de 20 m

. R=

2R Sen A
2

R (1-COS A )
2
R (SECA ~1)
z

ST

cP
e
s¢



Para una mejor ilustracidén vease el cuadro namero 5-3.

5.6.3. Curvas compuestas

Una curva compuesta es una curva continua, de un mismo sentido formada-
por dos o mas segmentos de curvas circulares uno a centinuacidén de otro

¥ con tangentes comunes en 10s puntos de unién, Las curvas compuestas -

podrian ser utiles en ruchos casos porque facilitarian la adaptacién de
la curva a la topograffa del terrenc; peroc cuandoc se carbia bruscarente
de radio de una a otra, constituye una incomodidad para el mancjo y Pu-—
chas veces s0n peligrosas, como regla general en via se utilizan de un
grado menor a 3 dependiendo de las condiciones dei terreno.

Una vez que‘se ha escogido la curva, se calculan sus elementos, uno de-
los principales es la tangente rmas subtangente, subtangente y longitud-
de la curva compuesta. Cuadro No. 5.4

Nomenclatura usada para curvas compuestas,

Angulo central de la espiral en cada extreno B
Angule central de la curva simple A
Angulo total de las dos espirales y la curva simple £
Principio de curva PC
Curva compuesta en la espiral cc
Punto de curva circular PCcC
Punto de tangente PT
Tangente de la espiral T
Tangente mas subtangente i TST
Punto de interseccibébn o inflexidén F'l

Distancia perpendicular del centro de la curva
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Simple a la tangente original D

Piferencia entre A y el radio de la curva simple a

Longitud de curva compuesta uce
Grado de la curva aimple G
Externa compucnta Ec
Radio de curva circular simple R

Ordenada del PCC medida desde la tangente
original Yy

Abcisa del PCC medida desde PC . x

Para nuestro estudio utilizamos dos tipos

de curva

a) Curva circuiar ¢on una espiral en un solo extremo, calculando los -
elementos TST, ST y LCC con las siguientes férmulas: .

TST= T+D tan § - d CSCE
2
ST= R tan { + d CSC
2
LCC= 20 A
G
b} Curva circular con aspirales
Simetricag.- se calculan les elementos TST, EcyLCC con lag siguiente --—

férmulaa:

TST= T + D tan ¢

EC= DsBec £ -R
2
LCCa 20 A
G

e ke e . R -




5.6.4. CAlculo de los elementos de las curvas del proyecto,de los -
elementos mencionados, los que Son base para el cdlculo de los demis

son :

A.- Deflexidn

g.- Grado de curvatura

C.- Cuerda
La deflexién se obtuvo directamente con transportador en la planta -
del proyecto, sobre el eje de la via, siendo esta deflexidn, la dife
rencia de rumbos entre dos rectas, las cuales se cortan en un punto-
denominado PI1 ( Punto de intlexion j.
Y asi sucesivamente trazando deflexiones a uno y otro lado del trazo
del eje preliminar buscando el camino de mejor acceso.
Unidaa estas deflexiones por curvas horizontales formandose tramos ~
en tangente.
Primeramente se localizé el punto PI sobre el tramo Lecherfa-Xalto--
can, as{ cemo el PC del proyecto Xaltocan-Teoloyucan. Posteriormente
se tomé la siguiente igualdad de la 1lnea “H” Xaltocan -Lecheria con
el proyecto.

Pl Linea "H" K. 16.094.14

Pl Proyecto K._0.668.54
164762.68

vonde €1 punto de inNicio gei proyecto,
Igualdad PC=  0+000.00 hacia adelante

PCH= 16+762.68 hacia atrés



- -

Los puntcos de contenzo localizados sobre el tramo Xaltocan-Lecheria dan
origen al PC del proyecto.
1.- Se dispone a trazar la curva circular con una espiral en un solo ex
tremo. Limitando esto por el grado de curvatura méxima de Gz 17 para el
presente proyecto con los siguientes datos.

Pl = 0+4668.54

£ = 607 26' Der.

G= 12 0D¢

Le= 120.0 Mts.

Vxms 0f 5¢ 0O
Por medio del grado de curvatura asl como la variacidn por metro se bus
can los datos siguientes en las tablas del Departamento de Proyecto y ~
conatruccidn de la SCT.
En la parte superior de la tabla # 5.5 donde dice elementos de la eapi-
ral se busca en la columna grado de curvatura 1t dando el renglon loa -

siguientes datos.
R = 1145.916 m.
La = 120.0 =,

& = 3t o o

d= 0,524 m.
T 59.995 m.
X =  119.967 m,
y = 2,094 m.
TL o~ 80.012 m.

Tc = 40,010 m,
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C = 119.985% =,
D = 1126.239 =,
Pcstertomente de acuerdo a nuestro tipo de curva se calculan loa si -

guientes datos TST y ST Sacados de la tabla Bo. S.3

Féruula,
TSTx T.DTan I - dCSC &
2
ST= R tan £ +dCSCE
z
LEC = 20A . : S
3 S : .

Sabatituyendo ‘los-datos,

TST «'59.895 + '1145.439" Tan " £0.433 0,524 CSC 60.433
: e B 3. . e

TST = 728.28 .

ST = 1145.916 Tan. £0.£33 . 0,524 CSC. 63.433 " .-~
2

ST = 647.98 a.
A= ¥-4& =57t 26

1CC = 20 57.43 = 1128.6
~

1CC = 1148.6 =,
PT = LCC - L€ = 1148,6 + 120,0 = 1268.60 2,
PT = 1265.60 m. RAC N 720 240 ¢

TAN 1 x 3212.37 m
2.- Curvas circulares con espirales sizétricas, Con los datos siguien

tes Se procede a buscars o lwme tablas .




Dates .

¥xx = 0% 05* 00*
P! = 4+677.27
€ = 6° 8" Izg.

G+ O 30

Buscando la variacién por metro de 0* 05' y. el grado de curvatura, en

tabla No. 5.5

fatos obtenidoes. :
R = 2291.831 m,
Las £0.00 =,

. o oder

o

4= 0,065 m.
T= 30.08 =,
X = 59.99 =,
Y= 0.262 =.
TL = 40.00 =.

Te = 20,00 a.

En el cuadro Mo. 2 en el forsulario incisc (a} se dan. las siguientes

féroulas.

TST =T+ DTan £ _

Ec=Dsec _§ -R
. 2

Lec = 2° A
[



Substituyendo.
TST = 30.0 + 2291.53%6 Tan &* 13'
TST = 196.39 = 185.20

TST = 196.30

Ec = D Sec L -R
2

Ec = 2291.896 { Sec_8.3 )} - 2291.831
2

Ec = 6.03 m.

A= € - 25 87 18° - 2 (0% 257}

A= 6 28°

Lecs 2% A

Loes 2% (6t 48'}) - - -
0.5

Lee= 272.0 =

Para encontrar el PT se realiza la sigulente suzal

Pc = 4+4480,97

2 Le=  120.00

lcc = 272.29
PT2 = 4.872.97

Se tomé 2 veces la Le por ser curva circular con espirales simétricas .




ESTA TESIS N DEBE
SALIR i A BiBLIOTECA

*

La tangente No 2 es igual a ,
PT - Pc = 4¢872,97 -~ 5 « 757,90
Tan 2 .x. 884,94 o, RAC, N BO® 42' W
3.- Curva circular con espirales simétricas, por medio de las tablas l’iev
Perkins revisadas por la Direccién General de Vias Férreas se >uacnn los
wiguientes datos.
Pl = 54921.5%5
Vxm = 0* 05°
£ = 10° 20' Izq.
G = 1* 0"
Datos K . AT
R = 1145,81.6 m.
Le .= 120 a.
8§ = 30
d = 0.524 m.
T = 59.895 m,
X = 119.967 m,
Y = 2.094
0 = 1146.439
De acuerdo con el inciso {a) para curva circular con espirales simétri-
cas se tienen las siguientes férmulas.

TST = T+ D Tan %
2
TST = 59.995 + 1146,.439 Tan 10.33
2

TST = 58,995 + 103.65

TST » 163.65 m,



Para el célculo de A se toma la siguiente férmula.
Ax=¥-26

A= 10.33-2 (3*}

A= 4,33

A= a4 200

Substituyendo A en @

Lee = 20 A
G

Lec = 20 4,33°
1

Lec = 86,6 m.
Anora substitusends valeres en:

Ec = D gec _E - R
H

Ec = 1146.439 sec_10,33 - 1145.916 -
2

Ec = 5.20 m.

Calculando el Pc, Pt y Tan.
Pec = PL - TST

Pc = 5+921,55% - 163.65

Pc = 5+757.9 m.

PT = Pc » 2 Le » Lec

PT = 5+757.90 + 240.0 + 86.6

PT = 6+084.57

Tan3a Pc - PT
Tand= 6+551.35 - 6 +» 0B4,57
Tan3= 466.78 m.

RAc = N BB* 58" ¥




- 8.0

4.~ Curva circular con espirales sinétricns’.

PI = 6+872.13 '

£ = 07° 38 Izq.

G a 0° 15

Vxm » O* 05

Buscando en las tablas la varlacién por metro y grado de curvatura.
R = 4583.68 m.
Le= 30.0 m.

6 = 0°11°15"

d = 0.008 m,
Ta 15.0 n,
X = 30.0 m.

Y = 0.033 m.

D a 4583.668 n.
Tomando las f&rmulas del inciso .a) para curva circular con espirales
simétricas.

T5Ta T+D Tan X
2
TST= 15.0 + 4583.668 Tan 7.66°
2

TST= 320.078 m.
Ec = D secc % ~R

Ec = 45B3.668 Sec. 7,633 - 4583.66
2

Ec = 4593,85 - 4583.66

Ec = 10.19 m,



Para-calcular la LCC cha’lcula primero A.

A=¥-26

A = 7% 38' - 2{11.25")

A= 7% 15.5

Lec = 20_A
G

Lec = 20 435.5° :

15¢

Lec » SB0.67 m.

Pc

Pc

PT

eT

PI-TST

6+872,13 - 320,78

64551.35 m.

Pes 2Leslee o
6+551.35+60.00+560.67

74182.02 m.

Para calcular la Tag 4 se toma el Pc-Pt de la curva anterior.

a

4

a

C

d

= Pg - PT

= B+090.28- 7+192,02

= 898.26 m,

5 81° 20* W
dlculo de la curva circular con espirales simétricas de los

atos,

PI = B+256.12

Vxn= 0° 05°
¥ = 10° 33' Der.
G = 01* 00*

siguien-



Se busca en la tabla No.5.5 la variacidn por metro y el grado de curva-
tura, dando los aiguientes datos,

Ha 1145.916 m.

Les 120.0 n.

8 = 3°0°

ds ©.524 m.

T= 59.995 m.

X = us.t:gs'} ne

Y= 2,094 m.

G =114%6.438 @,
De acuerdo al formulario.
TST » Te0 Tan X
2
TST = 59.995+1146.439 Tag 10.55
2

TST « 165,84 .

fc x DSec L -~R

2

Ec = 1146.439 Sec 10.55 ~ 1145.916 - -
2

Ee = 1151.3149 - 1145.916

Ec « 5.39 m,

AaZ -2(8)
A %200 330 - { 30 )

A= 40 33



- B
Para cu_np‘robur se calcula Pc, ‘P‘r y Tan.
Pc = PI - TST
Pc = B + 256,12 - 165.84
Pc = B + 090.28
PT = Pc + 2Le + Loe
PT = 8 + 090,28 + 240.91.0 R
PT = B+ 421,28 m
Tag 5 = Pc - PT » 9 +355.39 - 8 » 423.28

Tag = 934.3}1 A.A.C. N, B8® 07' W,



De acuerdo ton el formulario de & .un 8610

extremo, - .
Donde; - TST .
ST = R'.Tan "E +'d ‘csc’ g
. Rt
Sustituyendo :

TST = 39.974+287.409 Tan _76.91 -~ 0.93 csc 76.91
2

TST. = 39,9+228.247 - 0.9548

TST = 266.64 m.

ST = 286.479 Tan 7 1+ 0.93 csc 76.91

ST = 228.43 m,

Donde:
Lec = 20 A
G

AzE -5 = 76.91° - 80
A 2 68.91°

tec = 20 (6B.91°)
—as



6.~ Calculo de la curva circular con espiral en un 8olo extrema. De los .
sigulentes datos. . '

PL = 11 +358.94
I = 76* 55 Der.
G = g% 0O

Vxm = 0% 3°

Se busca en las tatlas la variacida por metro y el grado de curvaturai
sacsndsse lom miguientes datos.

R = 2B6 479 m.
Le = 80 o0 m
5 ~ B° 0' O”

d = 0.33 m.

T » 39,974 m
Xa79.844 m,

Y = 3.718 m,

D - 287.409 m.



Lec = 344,58 m,

bande:

PC = P! ~ TST
PC = 11,356.94 ~ 266.64

PC = 11,092.30

Tan 6= PC - PT
Tan 6 = '11,092.30 - 9,766.06 .

Tan 6 = 1326.24 n

¥ sobre la trancal “B" se tiene el

siguiente punto sobre tangente

PST = 11 « 607.08 RAC N 2



5,6.5 REFERENCIAS DEL TRAZO,

Es absolutamente indispensable dejar refrenciados todos los puntos que
definan el ‘:razo que se ha ejecutado en el terreno, tales como, PC,PI,
PT, y una o varios PST. El objeto de referenciar es fijar la posicidn-
de un punto, coh relacién a otros fijes, que se supone permanecerdn --
durante la construccién de la via; como los puntos del trazo desapsre-
cen muchas veces desde el momento de hacerse el desmonte, pueda recons
truirse el trazo en cualguier momento a partir de los pu‘nlos fijos, --
comprobandose asi adends, si la ejecucién va apegindose al proyecto,
Para referenciar un punto se erplean &ngulos y distancias medidas con-
exactitud, De preferencia los puntos estarin fuera del derecho de via
por si se efectian préstamos de terracerfas.

5.6.6. NIVELACTION

Todo lo dicho en los incisos 5 nivelacidén de la preliminar 5.41. mive-
lacién directa, se aplicardn a la nivelacidn de la linea definitiva --
del proyecto. :

5,7 SECCIONES DE CONSTRUCCION

Una vez gque se ha trazaodo en el terreno la linea definitiva y se ha ~
nivelado, se procede a sacar una seccién transversal del terreno en --
cada estacidn de 20 m. y en todos aquellos puntos intermedios en que el
terreno sea accidentado o presente cambiocs notables con respecto a las
estaciones completas de 20 m. que le anteceden o siguen

5.8 PROYECTO DE LA RASANTE

Para poder proyectar la rasante es precisc dibujar primero el perfil de

ia 1fnca 2efiriviva v las secciones de construccibn.



vy

5.6.1, DIBUJO DEL PERFIL DE LA LINEA DEFINITIVA

El perfil ae dibuja en papel milinmétrico gruesa, que permita su mancjo
sin maltratarse y admita borrar los varios proyectos o ensayos de ra--
Bante que se hagan a una escnla adecuada de acuerdo al perfil del te-«
rreno,

Este se dibujard con tinta china negra y todos los ensayos de proyecto
de rasante se harén con l&piz hasta tener el mejor proyecto, tanto por
lo gue hace a pendientes, coroe a visibilidad y velumenes.

5.8.2. DIBUJO DE LAS SECCICNES DE CONGTRUTCION.

Las secciones se dibujan en papel milimétrico a escala 1:100 y sirve -
para colocar en ellas la seccidén de la via, obtener el irea en corte o
terraplén correspondiente a cada seccidn y calcular el volumen de la -
estacién.

5.6.3 PROYECTC DE LA RASANTE

La rasante, que mas bien se le debe deaignar subrasante, es el perfil-
de las terracerias de la v{a, compuesto por una serie de lincas rectas
que san las pendientes, unidns por arcos de curvas parabélicas verti--
cales; las lineas rectas son tangentes a lay curvas verticeles.Las pen
dientes mdximas serdn las que corresponden pars el tipo de via proyec-
tada y la clase de terreno atravesado.

Seglin el sentido de cadenamiento, ltas pendientes ascendentes se marca-
radn con signo positivo y las descendientes con negativo ().

La linea proyectada para la subrasante compensard en todo lo mas que -
sea posible, 1os cortes con los terraplenes en el sentido longitudinal

¥ aun en el transversal cuando Se aloja en una ladera que permita com-



pensar lateralmente.

Muchas veces se proyectan terraplenes muy altos sin ninguna necesidad;
en las grandes planicies deserticas y en las semi-deserticas, 1a mejor
rasante es el propio terrena, que generalmente resiste bien las cargas
¥ los pequeiios terraplenes casi menores a 60 e¢m, necesarios para nive-
lar las {rregularidades del terreno ofrecen posibilidades de asenta -~
mientos practicamente despreciables .

En este caso debe cutdarse gue el camino quede bien protegido con cune
*as.

Por 1o gencral los sueles constituidos por material muy fino tienen —-

una gran capilaridad ya que la altura a la cual
los suelos es inversamente proporcional al didmetro de sus partfculas.
Los lionos finoa cuyas partfculas tienen un didmetro de 0.02 mm. dan -
las alturas mdximas de capilaridad en 24 hrs.Para este proyecto se com
pactan las terracerfas al 30% y la capa del sub-balasto al 95% de su -
grado de compactacién {prueba SHTO-STANDARD), negun ecspecificacicnes -
de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes para ¢l gub-dalasto ~
2U% de material tepetate y el 80 de material screening compactado al -
90% de su PUSM,

5.8.4, Curvas verticales

Economicamente es imposible construir un ferrocarril con pendiente uni

forme, por lo tanto, en perfil ¢s muy conveniente enlazar con curvas -

verticales en las distintas pan 24, con opbgeto de pasar insensible
mente de una pendiente a otra, eliminando con asto loa chogues © tiro-

nes bruscos entre loa carros y entre estos y la locomotora.



la via igualmente sufre mucho si nc hay curva vertical de transicién. N

Mientras mayor desarrollo tenga la curva vertical menos gufririn el -
equipo ¥ ia via, perc en general mayor serd la cantidad de terracerias
¥ por lo tanto, mayor serd el costo de construccidén de la via.

Hay dos casos que consjderar:

8.~ Cuando el puntc de interseccidn de la pendiente estd hacia abajo y
gue llamaremos "colurpios®.

b.~ Cuando estd hacia arriba y que llamaremos “cimaa™,

Es mas necesario en el primer caso que en el segundo enlazar con cur -
vas las pendientes,

El procrdimiento de cilculo esta basado en la 3a. y 4a. propiedad de -
1a pardbola, que a continuacibn g citan;

3a., La voriscidn de la pendiente de la curva es Szrnetante, parn 1A va-
riacién constante,

2a. La pendieante de una cuerda trazaza entre dos puntos de la curva es
igual al promedio de las pendicntes de las tangentes a la curva en e~-
308 puntog.

{ Se hace notsr que de cuerda a cuerda la pendiente varia la V real -

pero de tangente a curva sdio varfs la mitad 1.

Procediniento de célculo.

Oividase la diferencia algabraica de las pendientes de [as tangeates -
por enlnzar ( ya transformadas en pendientes por veinte } por la varig
cién ¥ que se elija, si el cociente es entere y par y el Pl se loenli-

za o #aracibén completa, ese cotiente representard el nimers de cuer--

das de 20 mts., que debs tener la pardbola y "“V" la variacidu




va, si es impar o fraccionaria, tomese ¢l numero par inmediato superior
¥ vuelvase a dividir 1a diferenc:no de pendientes por la longitud forma-
da por el nimero de cuerdas que integran la curva; el cociente represen
tard la variacién definitiva “V" que se deve adoptar.

A la pendiente de una de las tangentes ge le suma o se le resta, secgin~
el caso, la semi variacidn y se sigue sumando o reatando la variscién -
para ir obteniendo las pendientes de las cuerdas; a la pendiente de la

dltima cuerda se le suma o se le resta la st

arincidn y se debe encon
trar cono comprobacidn numérica, la pendiente de la Gltima tangente.

Si el PI se localiza en una media estacién, el nimero de cuerdas debe -
ser irpar, procediendose de la misma manera para detersinor las pendien
tes de las cuerdas.

En la praética no se emplean paridbolas para ligar diferencia de pendien

tes

a8 da G.P%. En este proyectn se presentan los siguientes casos

en los kilémetros.

Lo curva vertical es degeable localizarla en las tangentes del traze re
comendondose evitar cambios de pendientes, sobre tramos de curvas hori-
zontales, a cousa del problema del mantenimiento dificil do los niveles
y crearse velocidades vartables que afecten las sobre elevaciones unj--
fornes y el alineamiento de las curvas.

5.8.,4.1, Célculo de curvas verticales

Las curvas vertjcales son pardbolas que se calculan con la férmula -~-

Y= Kd2.

. » en donde K es una constante.

K =D




La ordenadn de la curva vertical considerada con relacién a la tangente
de la curva, en la estacidn correspondiente, es y. Las tangentes de la

curva vertical son las pendientes que se desea ligar y que se cruzan en
el PIV, €stas ordenadas o correccionas se restan a las cotaa de las tan
gentes i la curva es una cima y se suman sl la curva es un columpio ~-
D es 1z diferencia algebratca de las pendientss,

L es la longitud de ls curva vertical, dada en estaciones cerradas de -
20 n.

A continuacidn se efectGa el cdlculo de las curvas verticsles considera
das en este proyecto,

Curva vertical No. }

Dicha curva se calzula con 165 sipuientes datos sacados del perfil del-
plano. Una vez trazados los tangentes de la rasante se unen par Tepsio -

de curvas verticales.

Datos.

Pl = +0.043

P2 = 0.035

PLV = 0+600 eley = ZIS8.CD

Tomandoze una variacién igual a P/v = 0.02 en jorcba parn una via de -~
clase "A" { usada en distritos ferroviarios con una via troncal y velo-
cidades de pasajercs de hasta 80 km h.]

Pendientes de entrada y salida transfarmadas.

PL/® =+ 0.043/5 = 0,0086

P/S = + 0,025/% = 0,007



Y la diferencia algebraica de pendientes transformadas.

D= (0,086 ) - { +0.007)

D = + 0.0016

lLongitud en proyeccién horizontal de la curva parabdlica:

L = D*/varisci6n = 0.0216/0.02 = 1.08

L = 2 estaciones

Donde D* se toma el valor en términos absolutos.

Debido a que e toma la longitud por inmediata. g

Dado que el cociente fue par, la variacidn inicial es correcta y co_mp 1la

curva es sinétrica con respecto a su eje, ird una estaciédn a cada lado--

del PIV.
Cota PCV = Cota PIV - 20( 0.00143)

PCV = 2198,60 - 0.0286

PCY = 2198,57 Cadenaniento O + 580
Cota = 2198,60 « 20 {0.CC03S)

2198.60 « 0.007

333

= 2198,61 Cadenamiento 0+620



Curva vertical No, 2

La curva vertical se calcula con los ;lutos Qiguientes.
Datos : o ' ’
PIV = 3.400 elev. 2199,20

Pl = O%

P2 = + 0.26 %

Torandose como P/v = 0.01 para curvas verucnlei en ‘cotumpio.

Pendientes transformadas.

Pl = 0/5=0

P2 = + 0.26/5 = 0.052
Diferencia algebraica de pendiente transformadas.

D O - {+0.052)
D= - 0.052

Ltongitud en proyeccidn horizontal de la curva parabélica vertical.

L = Dfvariactén = 0.052/0,01 = 5.2
L = & estaciones
Debido a que es una curva vertical simétrica se dan tres estaciones a -
cada lado del PIV.
Cota PCY = Cota PIV - 3{20} {0}
PCY = 21 99.20 - O

PCY = 2199.20 Cadenamiento 3340
Cota PTY =« Cota PIV + 3(20} {0.00267)

PTV = 2199.20 + 0.1602

PTV = 2199.36 Cadenamiento 3+460



w

Curva vertical No.
Datos de la curva,
Pl = + 0.26%

P2 = 0.0%
PIV=  4.000 elev. 2200.80

Para una curva en joroba la p/v= 0.02 de clase "A"

Pendientes transformadan. -
Pl = 0,267/5 = 0.0534

72 = 5.0

La diferencia algebrajca de pendientes transformadas.

D = 0.0534 -~ 0 = 0.0632

longitud en proyeccidn horizontal de la curva parabélica.

L = D/variactén = 0.0534/0.02 = 2.67
L = 4 estaciones

L = 4 debido a que Be tona como longitud al nimero par inmediata.
Por lo tanto ir&n 2 estaciones a cadas lado del PIV,
Cota PCV = PIV - 2(20} (G.00267)

PCY = 2200,80 - 0.1068

PCY = 2200,70 Cadenamtento 3+960

Cota PTV = 2200.80 + 2(20) (0)

PTV « 2200.80 cadenaniento £.040



Curva vertical No. 4.

Dados los siguientes datos sacados del perfil del aje de trazo.
Datos. .

PIV.= 6+000 elev, 2200.80

Pl = 0.0%

P2 "« 0,14%

Toﬁénda la variacidn igual P/v = Q.Oi para una Curva en coiuupio de una

via de clase “A" usados en distritos ferroviapios de'vfa: troncal,

Pendicntes transformadas,

P1/5.2.0/5:2°0

P2/5 = 0.14/5 = 0.028

. D= 0- (s 0.28)

D o.028 T

‘Longitud en proyeccidn de:lalcurvaparabslica.
L = D/variséién = 0.028/0.01 = 2.8: 7 1

L= 4 estaciones

L: 4 debidc a gue e toma la longitud pir inmediath; dado que'la curva

es simétrica con respecto a su eje, irdn dos eataciones a cada lado-

del PIV.
Cota. . PCV = Cota PIV - 2{20} (0)
PCV.» 2200.80 - O
PCV = 2200.80 Cadenamiento S+960
Cata PTV » Cota PIV » 2(20)7(0.'00111)

PTV = 2200.80 « 0.056

PTV = 2200.66 Cadenamiento 6+040



Curva vertical No. 'S

De los siguientes datos se calcula la ecurva vertical en jorsba con una

P/v = 0.02

Datos

Pl = 4 0,148%

P2 =+ 0.04%

PlVe 74000 ‘elev. 2202.20
Pendizntes transformadas,

PL =0,24/5 % 0.028

P2 = 0.04/5 = 0,008

Diferencia algebraica Zv pwr}dlenicﬁ: !rinnl’o_madas. 0

D s 0.028 - (< 0.008)

Longitud en proyeccisnihorizontal de 1a curva parabblica.

L = Dfvariacién = 0,02/02. =

L= .2 estaciones

Cono se tiene una curva

PV, e S L :
Cata ' PCY s Cotd PIV = 20.(0,0014) -
POV 5 2202.20 < 0.028 T

PCY »-2262.17 Cadenamiento 64980
Cota PTV « Cota PIV.+ 20 (0,0004)
PV« 2202.20 + 3,028

PV » 2202,21 Cadénamiento 7.020



o

Curve vertical No, 6

De acuerdo a los siguientes datos de 1a pendiente de entrada sgual s ~
« 0.G83 £ y la salida igual a - 0.14% ¥ con un PIV jgual 11.240 con -
una cota igual o CT = 2205.10 tomandose unh variacién tpual a P/v 2 a~

G.62 en joroba para una via de clase "A™, {usada en distritos ferrovia

riog con via troncal y velocidades de pasajeros de hasta 50 kauh.},

®1 > "+ 0.083

#2 = - 0,14

La pendiente de entrada y salida se transforman c0omo Sigue @

P1/5 ='¢ 0.083/5 =+ G.0166

P2/5x 2 0.14/5 « --0.028
‘Daferencia’ alg:ﬁraica‘ de pendientes transformadas.
D= { D,0166) - {~0.028) = 05,0446

Lofigitud en proyeccidn horizontal de la curva parabdlica:

L = D/variacidn = 0.0436 » 2.23 3
R .
L= a4

L = 4 porque se toma la longitud par inmediata.

Dade que el cociente fue par, la vartacidén inicial as correcta y como~
la curva «5 Rinétricn Ccon respecto s su ele, por 1o tanto irde 7 esto~

ciones a cada lade del PIV.



Cota

PCY
PCY

rcy

PTY

Cota PIV - 2 (20) {0.00083)
2205.10 - 40 { 0.00083 }

2205.07 Cadenamiento 114160

2205.10 -~ 2 (20} ( 0.0014 )

2205.044 - Cadenamiento 114240
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5.9 SECCIONES ‘DE LA VIA
La diferencia entre las elevaciones de ln linea de proyecto de la sub-
rasante y el perfil del terreno nos da el espesor, ya sea en corte o -~
terraplén que corresponda a cada estacién completa de 20 m. © cual ---
quier punto intermedio que haya sido nivelado.
La pendiente o talud de las excavaciones y terraplenes dependeri de la
clase de terreno que se encuentre, pues en cada casc debe darsele la -
inclinacién de reposo natural para evitar derrumbes,
Estos valones son los siguientes:
{ Parn taludes de tierra )}

Terraplén. 1.8:1 7

Corte 1.0:1
que an laos espleados en #ste proyecto.
'5.10 VOLUMENES
Como las secciones estan dibujodas a las mismas euculas horizontal y -
verticél. can un planimetro se obtienen rapidarmente el irea de corte -
o terraplén, limitada por el perfil del terreno natural, per la sec -~
cidén y por los taludes del corte o terraplén.
Si no Be contara con un planimetro se calcularia de la siguiente fornn
Contar los cuadros del papel milimétrico que estan comprendidss dentro
del perimetro de la seccidn. Se comienza con los centiretros cundrados
completos que representan los metros cuadrados, después se cuentan los
cuartos de centimetro cuadrado; asi sucesivamente hasta llegar a las -
fracciones de milimetro, este procediniento es laborioso pero muy a --

pruximadu.




e

5.10.1 V(;LUMENEs POR ESTACION

El volumen de material ya sea en corte o terraplén, comprendido entre «
dos: secciones se culcélnré tomando el promedio de las dreas de dlchns‘—
secciones y multiglicandolo por la distancis eatre elias. Existen otros
procedimientos. para calcular estes volimenes, b&c se émplén el menciav
aado, : . ‘

Como 1a’ separacién entre dos szc‘c&onzs es ordipariasente’ 20 A, o sea -

una estacidn, el-volumen en egte caso serid:

V;nkob

20 =2 10 { A« A}

En que "A.Y A' son .lus dreas de las iecckancn extrems. g

Cuando se trnte de §reas en secciones inturmedins nativadas por m:cxden a

tes notables de la wopografia, se empleard ln rémula:

VzAe+h

en gue d es la distancia entre secciones.

Cuando una de estas Arens sen tgual a coro o come o5 el caso de los ---
puntos en que cambia de corte a terraplén o viceversa, se pronediard --
can el drea restante o sea que estn ae dividird entre dos; el resultsds
se multiplicard por la distancia ontre las dos secciones.

Corma se puede observar en el cuadro del ke, 04G00 81 km, 0+343 siguien
te, la eatacién can su roespectiva elevactdn sacando con la diferencia ~
los eapesores de corte y terraplén, las dreas caleuladas en las seccio-
nes por medic de planimetro ya sca «n corte o tersaplén, asi como la -~
syrataria de sreus ~dtiplicadas por su distancia nos dan voldrenes de
corte y terraplén, En el perfil av dan los volidaesre del proyecto Plong

8o, 2.
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5,11 AJUSTES AL PROYECTO

Es indispensable para el estudio econdmico de los movimientos de mate -
rial, su sentido de acarreo hacia atris o hacia delante, y la compensa-
cién longitudinal y transversal del proyecto.

Para la acumulacidn de los volimenes se consideran los de cortes con ~-
signo positive {«) y los de los terraplenes negativo {-). La smé ae ~
hard algebraicamente, es decir sumando los volimenes de signo positivo
¥ restando los negativos. :

La escala vertical es 1: y la horizontal 1: pu:?iendo egcugars;: lusvmarn

conveniente si{ los movimientos oon muy fuertes. L

5,11.1, ABUNDAMIENTOS SR g

Al excavarse o1 material de un corte y extraerse,’aumenta: su valumeri-

este fendreno ae conoce como abundamienta.
El material abundado es el que se acarrea para formar’ os{tefiuniqnes- N
¥ 81 no se toman ciertas precauciones pueden guedar los éerréb’hﬁc‘:a -
muy flojos. n ]
Para nuestro proyecto se tiene un material con un coeficiente .dé abun-
damiento de 1,05,

5.11.2 ACARREOS

Cuando se construye por contrato se paga Al .contratista una clerta can
tidad por acarrear el material de los cories’a los terraplenes congi--
randose 1o siguiente:

Se considera acarreo libre y esta excento de page cuando es de 0 a 20

Se consideran como sigue @



M3 Estacién de 20,1 a 100:m,
M3 . Hectémetro’ 10G.1 a 500 m,

M3 Kildmetro 5C0.1 n. en adelante

Los ‘acarreos de agua para la compactacién asi como el use de magquinaris

na especxi‘i:ada por la S.C.T. se paga al contratista ol (P.0.0.T.) de-- .
bido a que el contratista elige a su conveniencia el uso de magquinaria.

5.,11.3  CALCULO DE VOLUMEKES

Una vez obtenido los eapesores en las secciones, se calculan los vol\ins

nes de terraplén y corte, como se muestra en ln tabla.

Como Si1gulente paso <aliula=es los centros de gravedad, de acuerdo a la

ubicacién de nuestra banco y la desviacidn gue tiene.

Para poder calcular las distancias de acarreo, »l banco se¢ ubica en.el -
k. 3.400 cop desviacidn de 1,000 mts. a la derecha.

Cilculo del centro de gravedad { C.G. )} para el material lo. %

De los k:lé.r,etro!‘. G+000 al wm. 4.400 donde se laocaliza el siguiente volu

ren = 85,200 m3 donde el C.G.= 88,2CC = 44,100 =3
2

£ste voluren mne localiza en el perfil en el kn. 2.+080= 44,586 nd
Donde los 44,585 m2 son mayores o los 44,100 m3
Se procede a realizar la diferencia de volumenes.
44,586 - 44,190 = 4B6 m3
Camn sygulente paso buscamos que voiumen tiene la estacién en el km., -~
24050 o sea icz 20 metros estacida. )
Donde es igual a 1,470 n3 lo dividinos entre 20. -

1,470 = 73.50 mi/m




(i

Para gaber gue cantidad en m, hay entre los 486 n3 los dividimos entre -
la cantidad obtenida anteriormente.

donde 486 = 6.61 mts.
73.50

Restando los 6,61 metros a la estacidn 2+080 pdr'phsurse en el volumen -

_donde se- localiza €1 C.G.

45400 ~ 24073,39 = 2, 326,61

Donde 1a cantidad 2,326.61 me suma a la cantidad de 1,000 n. que os'la
desviacidén que tiene el banco.

Oistancia de acarreo €s = 2,326.61 + 1,000 = 3,326,61 mt.

El sobreacarreo {SA} es igual al volumen entre el coeficiente de abun-

damiento rultiplicads por la distancia de acarreo.

¥Yolumen = 88,200 = 84,000 =3
Coef, de abund. 1.05

SA = 84,000 m3 x 3.33 km, = 279,720 m3/kn

SA = 279,720 n3/km Material (1)

Cilculo del {C.G.} del material MNo. II



e/ =

Tomamos del km, 4400 de banco’al km. 11+607,08.donde encantramos el -

siguiente volumen, i45,54° m3,

C.G. '3 145,640 = 72,020 n3

Se. buaca-la -acién. donde se. itre el” men’ de 72,620 m3 el -

cual se encuentra en el kn, ~7.780 con un. volumen de 73,142 mJ como di

_¢ho n se pasa, proced a sacar la diferencia,

93142 272,820 2322 B3, o e 3
El volumen obtenido se dividiré entre =l:volumen Gue 3¢ encuchtra en -
la Gltima estacién de 20 m: dande localizamos en el perfil los 73,142

n3-lacuales de S C TR

432 m3 donde 423 = 21,15 ni/m
20

donde 3.

22 = 15.22 m. reatando esta cantidad’
2115 :

A la estacidn 7+780 - 15,22 = 7+764.78 m, que es . nuestro C.G. del km, -

4+400 al 11.607.C8.

La distancia de SA es igual a lo siguiente.

7+764.78 - 4,409 = 3364.78 m,

Mas la desviacién a la derecha de 1,000 m. nos da la siguiente.
23364,78 v 1,000 = 4,364.78 a1
Donde el volumen de 145,640 las dividimox entre el abundamiento nos -

queda @
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145,600 = 138,704.76 =3
1.05

La cantidad de 138,70%.7 3 1a multipliconos por 1a distecia oe S.4 doem
donos 1o alguiente. .

S.h, 3138,704.76 x 4,35 = 603,752.75 nd/km

SoA = 604, 752.75 r3fien Voliren del reterial 11
Todos log datd ¥ volirzres anteriores se coservan en plam nurwero dog del
perfil logindinal.
Asi mimro loa conceptas npresentatives del trro Yaltoomn - Teoloyucan, con
&5 contidades ¥y voluenes & otra, o INfMeutnRara o= arecian en el o
&0 o 5.6 con un nts en uorte dc $ 1,105'356,%52.76 otro o los coo-
u©6 M oo piuicicion de los accesarions de via, digositives de sijecion
apcyo parn via doblumnte elastica 1o representims en el qudnt Mrero 5.7
Parn una largitid de 11,607 k. requiriadd wa asipmacion parm llevor acabo

dida cbru de § 1,0520506,2M.(0



CUADRD Nasg

SensrmaL 1: gas y
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO.U IMPORTE
TEREACERIAS
l.-Des=onte. Ha. 15,55 57,000.C2 58€,543,76
xcavacién en corte. M3, 1,516,080 7€0.00 17147,600.00
3.-Excavacibn de presta-
20 de banco ubicado--
a 1C00mes. a 1a iz--
Guierda 2e la Estaecid
44200 tncluye regalie
as por permiso de - - N
extraceidng ¥»3. 232,330.00 850.C0 1977430,520.00
4d.~Formacidn y compacta-
citn de terraplenes -
P10, T, al S0% de a3u
# M. prueba ASSHT . .
ESTAKDARD, M3, 233,330.00.. 600,00 133°998,000.00
S.-Sobre acarreos de pro AT - - B
tanes ce tanco P.U.O.
T.o- M3.-Km. 884,4872.25 160,00 141'515,560.0C
6.-Sabreacarreos de los-
wateriales compensa— .
dos. M3-Hn, 1,084,8C 160.00 . 173,566,00
M3-Est. 188,60 160.20 30,176.09
7.-Alcantariilas Lote, 5.60 17501 000,00 9675, 200.00
S.=i%e. Grun. crd. . 23,00 0773,000.00 614*£00,000.00

81,1953, %270




RAMO: £OLOYUTAR G 1!
COSTO DE ADIUISICITN DE La SUPERESTRUCTUSA  LOWG: 11.557 RM.
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD ECJO.U IMPORTE
.-DURMIENTE DE CONCRETG
DE 350G, FZA. 19,732 265'4393,260.00
2.-PLACA DE HULE ACANALA-

DA KEJPREND. PZA. 33,464 569,5C 22'474,748.00
3 0 DE ANCLAJE -

0% ROLDANA AISLANTE. | PZA. 78,928 897,50 63°734, 360,00
4.-COJINETE ©E ACELERCN. | PZA. 39,464 569,50 227474,748.00
5.-GRAPA RSY CE FLJACION : En

ELASTICA. PZA. 76,926 854,20 671420,297.60
6.-FIEL 115LES. 0Z 39° :

57.4 KG/M.
7.-JUEGD DE MERRAJE CAM-

B10 DEL #10 Jgo. 2 5'902,506.30 16725,092.00
8.-MADEFRA PARA JUEGO DE-

CAMBIO #10 JGG. 2'753,145.00"
9.-SOLDADURA ALUMINIO - R

TERMICA. PZA. 142'350,000,00 _
10.-BALASTO M. 1141568, 575,70
11.-CANDADO PARA ARGOL. PZA. §,000.00

TOTAL:

1052566, 294,00
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5.12 HENTARILIDAD BOONORICA 1FL POVECTO

U vez caerito el coste de invercicn 7 los bemelicios actualisados, se pro-
cedio 8 determinde la rentabiiided ecasiea del proeeto, Fedisnte wn indice
nXrIoo zxrrnuun indicz de rontabilided que resulta ser la relacion que exin
e antre los beneficios acunlinadio y el costo tawal de la invercion actin~
lizads, la cud se caloda oon 13 odrecion irdicady 2 contimecion:

n ) .

DOICE E FRGABILIND ( R = 4ei B (L ea )
n Ilieal)

i=l
dontse
Bt = Bereficio del oo
It = Uwvercian o el aio i
a.= Tasn de nctuatizacion { varinple }

n = Horizonte ecarenico o0l proyecta {75 afos )
Pary que i prayecta ressite reatadble ¥ por 1o tnto atvuctive econimicimen-
te, con W remliminto ot eapital Myor gue 1a tasa de actinlizacion cele~
ectomdn, el bdice de rentabilidad dete cor igal @ 13 wided, es decir

IR ipual o mayor 8 un

In relactor al proyecto o, cotivito, sa ctecrva lo sipdmte @



-2 -

Costo de la infresmucnam { terwoerias ) S 1,105'306, 952,76
Coato de 1a sperestructizy ( via ) 3 AB'H8,20. 0
Cnsto de ak ion de 1a (via} % 1,062'565,20.00

AL $ 2,954'871, 657,96

Mel total coterido de $ 2,963'97,657.46 g es 1o Uverein en el oo

el aml reqeridy en un tigpo deterunad (or los Erugmms of (O o

garmtiza que dicha ssipnacion se tomine en wn afe sl octualrente, se cons-

Wen 1S . e 0 en WEres oode N0 exdsten astntamientos Rmeos ni pro~

blaema gn derecho de via, vialidod ¥y vias en apericion ge agysen el progroos

de ejecucion, en este o0 S¢ DKM n prudio construccion 1k via de 9 km.

Por of0 en tal Caso 52 Licm gue Maudiid, WS

™ loo oostos de comguecian,

Lo e e 0 Qaal Ancerenta.

Pars s mejor estimacion aantitative u futro de dicha irvercion se deben oo

siderur loo sipuientes petoe:

al.- lawitad del recarrido

b= frato o0 ohemur wna taeloch bruta jor ke
clo- Costo de ctrzervacion oe wn kilaretro de via
d) o= Gosto & sefalizicion y elecrificacion

e}~ Cuto de etyms naxidis.

Asi mivo oebido a lo extenna del presente tmhajo mo se dn wn aralisis mos

detullady & la rentabilidnd eotromica e dicho froycto,
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6.~ Caclucianes y Peeorenchiciones.

In] estudio realizado pare el Tro Teoloyucan ~ Yaltomn se chserva que el
proyecto a ronlizar sern la altermativa mumero tes e ser ecoronica, oe

acverdd a su lagitid de 11,0077 ko, o un costo total de & 2,960°671,657.40

g inchiye odkpsd . Infrocsinessu y ascestehoo , oo soatic deri-

vaxks por el recorride redituon en la axeion g via, eracion de puen
tes, roviniento mos fluidc del equpo tactuwn.

A2 cioro se evitara copestionar la temiml del Valle de Mevico, debido a

la eostruccion de 1a ruesva temiml de Coyotrror dande se resibim, clasifico—
ra y derpocharn los carvos cxedentes, 1os anormlins g se benize oresentando
Ansde hace s o N ST ael eqaipe Tacthw, insificiencia de cperacion
de la wntigaa tervamal del Valle de Mexico conflicion de vialidyd, contininacio
de ruido ¥ ericion de gases, asentamimtos huvos on los alrmededores y deree
cho de via, 1o anterior por elaborvve DroTIs ¥ plarcs aislags.

Al contruir tal conexdon 1a chry aquiere carncter trarscavkntilon el senti-
do de que su castruceion sefala el crpio de ssthuctwrn de la red ferrovia-
ria nacicmal Tusfomicion imprrable parn aspTar 1a adecads atencion a

las nroesiduies d_- asparte e los diferentes sectores ¥ regianes.

Con proymeton oore? este, s rejors la calided de lao servicios fervocarri-

leroes, Al tigpo gue oo propicind ruvelss ms alweo de protctividad, ¥ por

axe, la wweficiaxia i la cplotacion @ servicics, For spuesto que so
recomiendd rejorur an i modemizacion de los equipns, sanevmiento de las fie

o anterior fue wotad ls caracte-

#hera bicn, oo Be recandins en #l cp

ristica esencial de wodo rwo fertvo, 12 fawncid de cwvas onvwihic y de
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pendiente ligera de aqui que las rultiples forrmcioes cropraficns qu acampaiin
1o recorrids por MASLO werritorio encirween notbloente los ocGtos &t cans
Bucion,mes en la proctica no existe truyecto en el que se puch prescindir
de ohrus myores de ingeniertia coo pantes o,

Ea rrormario en tal contexto, identificar oon clarida y presteion, las partes
& 12 red ferroviaria en que exista la posibilicsd de irplantar 106 servicias
del sistera por ejeplo electrificand ¢] tro Teoloyucan - Xaltocan, tawanre
do en coenta, Juepo el anw de su rvalizacion.

Con'esto se tiewn ohurros on dismisucion & tispo de recorrids, 6l increeeto
smelacial o ol promedic de o v owelosidad ¥ In cimplifiowion de las tare-
as de Fenuntaiente e equipo, todo lo anterior son recanerkiciones asequibles
madtante 1a instabicion de un oy sistemn e electrifioacion cao 1o es

la via Mexico ~ QUerelaro g TLY pronto se pandrm en cperucion.
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