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lKTHODUCCIOK. 

F.s tn cb.1-et.h<o ~ la r:t~te tcsis t~ tnr1.b:"U- al ir'~""T.ÍE'!"O civil ar.1 «TQ 

al l"Stu\!:r.te, la i.n!~iln, cno::tr-.J.aio;o y e:.;.crien:ia;i ~""O el tnrft'Cto ne 

tn:rQ> Ó! arr.::uln tn f~"Tilf.'!5, 

Wcial."U';U", y ~..,,a;':.a la ~l<:J"Ó!ica ~l tn\flco fl'fTUo'illM.o a;n.-crckni> 

ru.!.1.3.lrm~ a la ci\rld 00 ,...!,;ico ¡:a- r.e1" <'l c-e;.~-c ~ico y ?')U Uro del -

¡:afa. 

~.<etl\~d'i a,¡ ~:rt\hro m el tnro y l..""6 o:n.!ic1:nes ~ la ~.:.rol ~l v.r 

lle ~ !'b:ico d.~ ru puú;uco, Q.Je es ~!<:rirt) e1 el Cl(l1tulo IIJ. 

~lu.:itr. al ~..:;!D ts~aJ..:¡¡;-J1.: ~" C.lé#..,-l:i crq:;r.\[100. 

rl."5:l":bitnt> !iu c!.i~ ~s.. ,.!<Y.a-,;s..·1én, irr:.lt.:;,ff.:h C3"1t1ttii 7 \'Oli:nres ne 

l;é> ;o.;!.1·.·i.::n.>~; !'T·:s n_"JT'f"',cr.~.a!t•;x;, ~"'-· U:"fl!IP. a la a.!tt'tTilt.l'.-a tr'!:!S r;tt'I) la -

n"G r-~o:...blr. 

funlrffl!I!' ~ CtrGl:i.>r:rl L<r. ca-CZLGlcrffi, eµ? r.rqli.Tmte ser. lM l.UltA,.iM y 

O:;s-."tn~ajrr; a>l UU:nJo µ"t-~.cri~~. 



lrdi~blff"l.nte, "l ~ de lfil rn::ién se deb!, m f;T'lfl {'lll"tl.>. nl ~ 

llo de 9..6 n._-..:ilcs de tnn:;µ:rte y m ;nrtirular- a l~ red fe1""ro11aria, ya ~ te 

d"JS las ocuvub.}cu ~trlales )' a;::rtcoloo !"e 1 ~1 al intcrun:no de biet"IC'S 

y ri:r ~de .l loo ~.m. 

La 1"'1:'11 f~1aria rn.::icr.al t.lcrI) aro cnractl'%'tsltca r.Mn::.irnl SJ C\.l'ltinnci(l'\ 

rnd1al. Sín u-tu.'"i!O la ~'(':rnfta ro::n'.rura ~~ n.esu.::i ~.ts pemite i~'11tifimr 

E.l1dn a:n.rllca:1Cn !".e l(\7:\Z"ta p:r n_tl10 de la o:.n;UU:Ctái, a:~ta:1ln o n:ojo­

ra:!\lUlt.o de la l.nfme5ttu::o..:rn f~·"\!"lél, 

Ca-r:l t"S: C"U"t1tno:'.1é:n dl> 11~ ttuc~ro a loo ya e.d5tn1tu1; ca-n.uTI ~'"" 

~ H .. ...,."'n: l 1t'rrr.J.mtD dr~ 1~ prirrirnle!l ciu.-\.11:~ y no.:irt<nimtQ de lro H­

ruc; rs::u.ule:i, ~,Jtt'U"J.61.to a.> ~ ccr-rilc1~ ~tricas dol lns viro e.ún~ 

tr.:, ;a• r.u r1n:r Ci'.JfXr.ld..w1 de ~ d.-ns Ó! drtntje y de&.lrrollo de \'t'lo::ictd!s 

l::njas. 



C A P I T U L O l, 

ANTECEDENTES 



CAPITULO l. 

1. - A'iTF.CEDENTES 

El grave problema representado por el crec:ir.uento incontrolado de la 

Ciudad di!' M~xico ha requerido la atr.nci.ón del Gobierno Federal. 

Este, a través del Plan Nacional de Desarrollo Urbano ha establecido 

t;,ntrf! SU!!. políticas la de desalf'ntar el crecim1ornto de la zona "4etre 

pol1Wna de la Ciudad de México y prOl"lover la desconccntrac1ón de la 

Industria, de los servicios pUbllcos y dt lan dhersas a.cti·1idades a 

cargo dll Sector privado, orirntándalas a las zonas que declare pr1~ 

rit..ariali el plnn. 

Cor.io un paso en la 1npl;:intac1ón de <'1>t1u; politic.1s, se ho el."lborado-

el Plan de Or.sarrollo Urbano de la r<'g16n Central de M1h1co, r.l Plan 

oe ornenaclon ae ld. Lona conuroaad ·:~nt.ro y 1•rn t-i.1ru.·~ Et>l<ttiti.ctt d11 

Sobre la ba~"' de 103 plitnes arr1b;1 :-«:nc1nnac1on, as1 cci.':lo de las ind.!. 

cac1onett de plnn1f1c¡i.c:1ón ~~en,.rl'll de los tr;:i.nr,portcs; c:irretero, fe-

rrov1ar10, ao>rro y mar[ttr.".o qut.• hl'l.n f"r.nttdo la:i Sr.cr;tarlas drl Go-­

bl!'.'mo M~x1cano, la dt>f1n1c1fin d1• un pian de ;u:c1ón concreto para el 

Desarrollo de las conexiones !"erro·Jtarta!l de la Rer.16n Central aSur.f' 

una ir.".port;ine1n pr11"10rr11al en el ámh1to de las ya citadas políticas 

de desconc"'ntración de la C1ud:;d de ~i>:iuco. 

Este Plttn dt' acción dr.flarrollado por fPrrnc.-.rr1\e!". PO.ic1ona!e!l de Mé--

xico, coriprende er. pri1:1cr t•~r~1no 111 rt'al1:zac1én d.:: e!ltudics para d.!!_ 

terr.nnar la capacidad actual d<! n~rYic10 dfl las principales tt"rmina-
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CU."lndo Rerá necesarto P"nsnr en mJ air.pl1ac1ón o su rel(\CRlii'::,cián-. 

Coneecuentemente, la reloca1i:.aci6n de una tt'rtninnl ferrovlarla-i= -

plica llevar a cabo estudios relacionados con nu nueva ub1cnción, es 

decir, las cone:uones ccn las :.onn!J indu~tr1a}PS a las qur. sr,rvtrá,­

la densidad de tráfico dr las línens fi'rreas que convergen a ell."l y 

a los centros urbanos cercanos :¡ finnlmcnt.e, las conr,::..J.oncs entre --

lineas que pe~1tan evltnr rer:orr1do!'i inn1?cr:rnr1os del tri'\fico de P:! 

so por t~lf"S centro::; urb¡-,:-,o~. 

En virtud de lo anter1cr, en el aii" d~ 1977, Ferroc.1rr1lel'!. Nac:i,ona-­

}'!S de M.Pxico rr.al 1:.6 estudH1:<> que ccnduJeron a e~tablrct'r la neces..!_ 

dRd de construir, cercana A la Ctudad de Mi?xico, una tr.rminal ferro­

vinrií\ que a largo plnzo su5tltuya a L.1 .1.ct~!. t,.r~trial del Valle de 

Mr.xico. 

F.,t .. pr1.Y1cc:o, CO"'" consecuencla, gr.n'!ró estud1os paralelos C"ot'\O f"l 

quP. ahora se presenta y qu'!' ccnstste en dis'!ñar unn con~x1ón lcrrv--

viaria que funcione cor.io libra:ntento de lH C1udad de Mrxlco. c:onsld!; 

rnndo la posible ubicación de la nueva tenunal. 



C A P t T U L O N•. 2 

AMALISIS DE t.A SITUACtON ACTUAL. 
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2.- An.6llsis de la situación actual, 

Para comprender la situación ectuat y la problt>~át1ca a tratar en el­

slguiente capitulo t"S nec,.nari.o establecer un 11tarco de referenC'in ct>­

mo a ccntinuactón se prP.senta. 

El trannporte fP.rroviario desempei'ia un pnpel de j\f"Bn J!!!portanctA en -

~l dcn3rrollo ~con&rntco del País. CQm;t1tuyf', dt! hecho, un P.leniento -

fundat!lental de Apoyo para el cui-.pl1ni.iento dt> los objct1von y metas -­

estJiblecida!i en los d1ferf!t1t"8 sectores de J~ acttvtdad productiva. A. 

los fcrro<:arrlles corre!;pond~ t."l Pr'<'!Rtac1ón de tlervic1os ¡nibl ~cos 111-

djspt>nsabl~e. t..mtc ,.,., ,.1 tran~portr. de pns•deros, pr1ncipalmentc df! -

estratos dr población de bajos ingres<Js, CO'l>V en el de car.¡.¡..i.::11!dl,<tnt,. 

la transportnc16n df' r.iatr.ria~ prir:i.1!'! euer:ciillN1 para ta lndustria y 

en 1976, e1 U15ter.IJ ferroV1'1rlO J";f'Jl\CUOO t•nt.1tJ3 integr,ado por CiflCO -

ent1dacks, opl"ri\nda c.--..b una dt'.' 1•llal"I corn() unn or¡;i;ani;:aci6n autonóma. 

tog d>? operni:tón 'j a d('r:<or,-.~ .:u1 lo!J puntan de c:-on~xtón por las ~nspe~ 

c1ones dt~ 1nt'!rc.-mb10 ~ que- •!ra sor.".et1do el eQt1ipo rodant,.; nl dt!tm-­

provf'."ch,1mtr.111.o de l~ fu"r:>n tr••ett11a y rie lo~ c.i.rros, ln inia:P>D que -­

los t.i.ll<'rl'n f' 1n:,,1t.i.l;u::1on1•s pi1!'"a t•l mantt-nlf"llento rl1•l f'qu1pn d1• -~-

transporte, :rn! coMc '"una f11lt.a de co0Qrd1n,"!Cl.6n ""e! l'l0'1!.111i('nto de­

Li.a 111t'rc.1ncras y de lou p;rnaJt.•ros. 

Por otra p;1rt~, 1<1 in1rae5truetur<• ft•rrov¡aria, conRtr•llda en 'l'lu 111a-~ 

'f"'r" pñrte a fln('R dr.l ~iglo rn1:1;¡do y prtne1piQ5 del actual, ha i111pue!!_ 

lQ l imilationf!a p;:i.ra ncJorttr ln e:11plotoc10n Jd. :"'.!•rt·,.,,,.. v para flicU.!, 
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tar su df'sarrollo, En 1976 ta extentuón rlt> la red f~rrea rra de ?4,952-

kdól'letros. Su estado fi!HCO ñf'.'!ctaba connt1Jrrable!';~nte la velocidad --

Colflerclóll, tos niveles de segur1dud y la cnpactdnd de circulación de -­

los trl'nes, debido a sus c•1ri'lcter{st.icas gPométricas cor.io al difP.ri --­

llliento en la conservación de la vía y sustitución de rielr.s y dumirn-­

tes df'sgastado y en ~al estado. 

Asill'lis"'º• exist1nn tra:~os de la red qu .. por su m11yor densidad de tr6- -

f1co, est<1do fts1co y bajo calibre di! riel, ha requ'!'rido lm ll:lportante 

esfue~o de rP.hab1litacaón con el obJeto de aripllar la capacidad de las 

líneas. Se ten(1'm, adel'láS, un ¡;ran nUmero de pu,.nt•·~; u!r:antnrilli!<i de 

baja capacidad, A!\1 CO!l'o OIH'll!rooos puente!; pro,,,.ts1onales que por los -

ru•i;gos a la oper.,ct6n, rf'tardandd el rt'carr1do •fo 105 trrnP!\. L.-is fue!: 

tes pend1ent..-~ y grados dr curvttlur¡¡ rn nur,,•rOfl05 trn.nu!; ¡¡,. l;:is pr1nc1-

pnlr.n llne.'ls, la 1nsuf1c11•nte din("n~uón de lo!i ladr•ros, ln baJa cnpnc1-

y ln disp .. rr;16n df' lo:> tall<'.'rf's df" r-.;mten11:11""nto d("l equipo, han "frct~ 

do desf.tvorable:"'ente la cpt•rac1ón de los ~renrs. 

El trl!.f\co por fr.rrocarr1l ha 1H!iuido un~ tenr1~nc1a crecient1•, cbll...:•m-

do o la!f Pnpresas nperadoras tlel r;erv1r:10 a .:ir.pl1ar ,<tus e1ur.tcnc1ns de 

et¡i.;1.po de transporte, En ¡q7&, ~1 parque de locomotor;;in era de l,291 -­

un1dnd'-'S y ,.¡ ~quipo d•~ nrra:itre c~·?Uf!Sto de 39,.->40 carras de cnr¡.;a, -

723 cocn .. tt .i .. µ.s:..•J'-;.;:: ';/ r-, 7~ rnc-tu~r. r.Jlpress y corrt~o. Sin eir.bar¡;o, el-
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culta su reporac1ón y l!\<lnten1mi,.nto r da l\Jgnr a fnlla~ en c-n111tnn.Asi-

misll'IO, ln elcvnd,'1 perm~nencla en talleres hn requerido rt.>vis;¡r los mé-

todos de trnbajo y 11~\f'nr u c:1bo una t>fectivn supervinión { grt)flca --

2:l y 2:2 ). 

Además d'! las. carnctcrinticaa finicns de la red y del equtpo, 101. orwr!!_ 

ci6n ferrovtarin pr.f'!it>nta Rr11ndcn proble1Ms d~btdo a ln l<Jnr.l tud dr ~-

nl\1, la faltn dr c¡flc1nlc!i p<1r.1 ocuprir lo!l riu,..1\tf)fl dr rri.mdfi y la esc."1-

sn c1xirdü1aci6n er.tre Lu; 01ícren .... "' .'treil!l que tnt••rvl1•no:-n t'f' la or&r2_ 

ct6n, son otro!! elementos qm• hilo af!'ct,·uJo l<i P(iclf'TIClil d~l :llr.tcrn;, -

co.nzar una mayor col'lplerientnción con ritros rtodor. de tr<tnsportc. 

res Jr:o 1 tr;insporle; el ferroc;1rri l r.iov i l J. z:1rñ 1;1u mf'!•ccrnci ;¡5 dC! grnn--

l;¡s dist.uocias y ti11os de cilrga ma~ ."'\proplnrfo-; y pr-o¡.:rnmando alcnn7..ar-

el mayor cr.:plr.ot:> f)o!>ible dP tr•!n<:>S rer,ulares, ccnplem~nl.indosc y ;,poy;Í!! 

do«e en otro~ nodng rlc tr.11mportr. 
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puso t.'n 1>1arch11 el Progral:\4l d!! Construcción y Modern1z11c16n de ln Infra­

estructura Ferroviarin en el que se incluyeron los principales proyec-­

tos que requerla la red en f:lateria de mit>vos enlaces ferroviarios, ar11-­

pltacl6n de la capacidad de aquellas Uneas que e~taban a punto rle llf"­

~ar a !iu saturación y In rect1flcac1fln al trazo de aquel los tralllOs con 

p,.ndtrntPS pronunc1ad1m y curvatur."l!l cerrariar., 

As1r.iisno se plant<!'Ó la construcclón de nul!Yas terir.ini\lcs de c<tr{la qul"-­

sust1 tuyen las 1nstalac1on~s que llegaron al lí::i.lte de su capacidad y -

los progral!' .. ,S de rl!h1tb1l1tnción y conservación. 

Dentro de est.f> r.iarco 5r 1111puls11ron loa trabltJOS pendienteA a fortalecer 

In red fprrov1nr1a para que el frrrocarrtl adquiriera su pttpui ~...-:1•• ,,,_ 

lilce de nuev:ts regiones, pro~tor dt<l crec1ir.iento de lon nuevor. polos -

de df!sarrol lo y cor..o instruricnto r.f1caz para apoyar rl descnvolvll"liento 

de la:i actlv1dadto!I product1·1as. Al nlr.Mo tier'\pr>, se npl1caron rPcursos 

para nr.;nrar y modernl~ar las 1nstalac1-:::ines, abatir el diferimirnto en­

la conservac16n de la vía, rehah1ltt'lr la'J l[nean con r.i.ayor densidad de 

tes y alcant<lr1llas, ;rn1 cono riorlern1z.flr lo!'J !'Jtstei:111s de co~un1cac1on';'B 

rwñalrfi y control dl' las opernc1onf''> en lm; pr1nc1pnles patios de carp_a 

df"l s1stt>nn ferrov1;1r10. 

Entr(' los avanc••!i en la CJ•!cuctón rl<~ rstt> prop,rama destaca la t.erm.ina-­

ción de la línea Corónd1ro-Lfiz.aro Clirdl'n<1s r¡ue fu~ pueflta tm operaci6n 

el ¡-, Ue hovll·mbre de 1990 cc;i un costo total d~ 7,bOO nilloncR de pr.-­

penc.s. Esta Unen de 200 Kll6r:ietron d•· lontt,1tud <'nlnz.fj por vl11 ferro·.t1~ 



- 7 -

riR al centro industrial y soc io-econór:1.1co de Loi;:.aro Ci\rdcnns ccn el -

rento de la República. En 1978 se puso tall'tnén l'I'". operu.clón rl lr'imo -

Xoltocan-Tr.otihu11cnn que fnma parte del enlace Lechrria-Xaltocon-Teo­

tihuacan proyectarlo para trorfl'linarae en ¡q55, A!l1r.:1a~. s' lle\IÓ a su -

etapa fin"ll la construcc1ón di' la doble vía Méxlco-OuerCtaro y se ini­

ció la l.nstal.ición Cel sistema electnf1cado. Por otra parte ~e C01"1~-­

truy6 la dablt• •1[a t0r. "-'"Y'~c¡-Cd. Y.cndoza df' la línea del C)(-f,.rroca--

1-ril ~r.x1cnno, que al entrar en Opf'rac1ón lncrf!rr,cntarii la capacidad df' 

+:r"",n"r<1rtr para la carga proven1l'nte del nurf'ste al centro y norte de 

la f;PpUbl 1ca, 

t:n 1982 r.e f'f;tir-.11 terminar l:t rect1fícac16n del t!"llr:IO Pinto-Bocas, dt>-

la l[nca H(:ox1r.o-ttuevo t..11cJ.., ·¡::e !r-lr-t .. 111 opt'ro¡ei6n d,.1 pat10 de mn-

rino er. CC'IRtz.'lCOl'llcos ql-e constituyen una!'! in~talRcl.one!'I il':"tportantes -

par,'\ renolver el con¡;er;t1onal':"t1Pnto y los problc>l"l<is de operacl.6n rl!!l 

centro ferrovtar1o en es., t!!rm1nnl portuaria. 

Ad1clonalr.ente, 5e enr.uentran '!O proCf'SO de construcc16n las dobles -­

vías Out'réta:-o-lrapu.-1t<:>, Cd. !o!rndoza-C6rdoba-Paso del l'lacho y el llbr~ 

r.i!cnt.o '1 .. la <:1.udad de Mcintrrrey, a::>i como ln r· ... ctl.f1cacl6n de loa t:r:!_ 

mas Sayula-Cd. Gu:;:.r. . .in, T1crr<1 9111nci\-Mcd1as a~uas, Coatzacoalcos-Sall.­

na Cruz y A;uno-C,'\lt:i!1Jntz1n. St> enr.1H•ntra c>n :;u etapa inicial la ccn!'i-

tr11cci.ón d1• los ni.1t"<OH rnl.1..-,.:1 terrtt.or1;1les de Guadala;ar,"t-Encarnn --

c16n, Salina."1-Laguna '::i··~a. Mf·x1r.o-T11xpnn ~· v._.rncf'1.li!-Ta~p1co·Altamirn "I 

S!'._lr:ibnJa ~r. lo!! proyrct:as df. la5 t:erl!llnalN!. dt! carga de Coyotepee y -

Guad11lnJRrn. Por su parte, la dable vitt lt:"ul~l'.:..:::-:i.:""-t.n .. R .. :teR ec en -

cuentra en su fuue de pra:¡.::ct'l. 



Con ln rr.nHzac16n dP las obras señal,"ldas 5( h3 lograrlo un avnnce equi-

vnlente n la construcc16n dr. 610 ktlól'letros df" vla nueva y lo rectific! 

ci6n de 145 kilómetros. También destaCR la rehabi.litRCión de 1,778 kil2 

metros dr VÍRR con riel nuevo, ln ampliación dr. laderos con unil exten-­

s16n conjunta de 13':1 ki lómctro!l y la rnaynr conAervaclón de la red frrrl! 

Vittria. 

Por otro lude;, l:i. r"f"Uf!Prac1ón rconór:11c11 iniciada er• 197B, junto con el 

1ncre111ento de lns importaciones agdcoln~ en el prri.odo 1978-1980 v_ene­

ró una dt!r:ianda ~xtrnordtni\rtn de transportt' ferrovi11rio que evidr.nci6 -

la lnsufici.rncta de fuPrt.a tract1va. F.sto provoc.6 problemas en la opcr~ 

ción de los nerv1c1os que efc,;:tu:ir-..,n rhrr.ctamt>nte los srctores product!_ 

vos de la econornl11, poi" lo que !le 11'1plnntaron l;m l\cc1ones para ar.1pli11r 

1 r~novar la flota t.ractiva y ,.¡ equipo dr. nrrnstrf', 

Otro facto qur. contribuyó al con~esti.omimtento, r .. ._ r~ .. ¡ .. v•01lo nú~ero -

de carrou norteancr1c1mos y canad1cnsP.s sobre llls l inra:1 del si.strma --

ft'rrovíano. F.n 1960 ,;.e l lf>f:Ó 11 un pror:1,.dio diar10 d1' J:',000 carros ex-

tranjeros t>n lo& Fcrrocarr1l1•s Nac1011:1les de México, rr~nte a 12,000 en 

el ai\o de 1979. L¡-¡ drl'\."lnda ccn que m1..1chos con!'ll&n•1Lar1os d1•scarg3n lou 

carros que rf'Ctben contribuyó tar:1b1i>n de m'lnf'ra r"levantr el con~estio-

na11ucnto dr terrnlnalcs y <l ¡,. r•v•1li;::"ici<'in rlf' 1011 trrnr,~¡ nnte.:; df" en---

lrar a las tPrl!l1nal1>s. 

L:i pnictica Je e!f.b¡1!"Ca!" una fT'.,lyor c;mtld;1d dt> prorluctos de 111 qui;' adrnl­

t.e ln c11p~cidad d1~ almacennjf' de las t•rrprr?sas, ~·· difunrH6 aripl1nmente-

desde "'·º~ nnter1orcu, Aun más, ,_.¡ problema de m11nt1•ner los ca!"ros Cl.lr-
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gares, para después volvrr a docur.,ent."lrlos al punto or1~1nill. F.sta s! 

tuaci6n propicl6 el congest1on:-im1t>nto de Hneíts 'I tf'rminalefl esprcl.a! 

l:'ll!nte pttrt1culares t"O espera de !h!r descilrR,ildo~. 

Para 1964 el tr;¡nsportr ferroviario contnba, r:ntrr. los prinripales c­

lei:icntos pnra la pr.-stac16n dr sus servic1ns, c:on una red de 1~B6.2-

kilón:et.ros r:lc viils pnnc1paleti y 5509 ki lñ~etros de v{ar. Sf'.'cundarla5 

o de serv1c1os, los cualf's !le loc,111:::.an ton patios, loderoa y f>Spuelas 

siendo en la actualidad conr.tru1dor. con c,1i1lire df) riel de 11'5 lb'!J. -

el mayor nú:r.~ro de vias pr1nc1p<1ll.'s { Cu.'"ldl"'o !~o. 2:3 ), 

Aenpt>cto a lns v[as con juntas soldada!1 por los diferentes procesoB -

aluminot.:.rnH'o y .. 1éctr1cry, f'n flUs dift>rrntr.a cnlibrP.!'! dr rlt!l, asi -

cor.:o la rcpotHclón de durr::ientr. dr. mndcra y coloct!C"lhn dr dunn1rnte -

de :nader<t y colocac16n de d~rr.11cntr d" ronrrrto hautn <"1 Rr\o 19M nr 

Durante 1982 se llevó a cabo la fusión dr. los f'errocarrile5 Unidos -

del Sureste a len t4ac1onalr.fi d .. Mlix1co, qurdrtndo pendiente la jntr.-­

r,rac:lón del ferrocarril Ctuhuahuti al Pac:1f1co. Asi1111r.:r.o, sr. provef -

qur. en el corto plazo qu1•drn 1nleKr•ufa:l en una sola adr.11nlstrac1ón -

tan restnntra er:::prcsil~ fr.rrov1.1r1as qur. nctuttll"rntl'! son indr.pl'nd1en-

leB ad111lnir.trat1va y op1JrattV;t1:wntr.. 

El ponor:tna h;rnt;i aqul plantrwfo prr.:wnt¡¡ una srrlr. dr d.1tos, hl!Chos 

y tcndrmc1a!l dr carácter ferrov111r10 prr.valr.c1cnlen en la mas r'-'Ci~!! 

lt! actuttlirfad y baJo est~ narco se inscribe la proble~Atlc:a que tra~ 

tnremo!l en el r.1gutt!nte car{tulo. 
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2.1 Identificación del problr~a 

P11ra la adm1n1strac1ón del sistema frrroviario nacion11l, la emprt"sa 11e -

d1v1de en 17 div1siones y estas a su vt•z, en 123 distritos; sin embari;to­

la convergencia de lineas hacia Ja ciurfad de Méxtco genera un alto volu­

men de carros que deben St!r rrcibldos, clasiClcados y' despachados por lo 

trnunal del Val lP de México, co~ se puede obHervar en el ( ctJlldro ?lo. 

2.<; ) • 

La term1m1.l d~l v.-.lle de Mex1co S"- localiza sobre las tronc:1len "A" (Mé-

x1co-Cd. Ju;irez.) y "B" ( México-Nuevo Larrdo ), entre los kilóm"?tros 9 y 

t..-i t!!'r-n:lnal ~e encuentra en nr'!rac1ón desde r.1 año de 1956, slendo en --

e:w t>ntoncen una dr. las r.ias nodernan dr Am1'r1cn Latina por su gr-an capa-

Cldad de oper:1c1ñn ,._ ll"POrtantl'l ¡¡pnrtac1on ai r.ICJoramient.o uru1m1t1t.i,,;u -

del 01strlt.o Federal ya que cOl"'".o puede cl:::!iervar:;e rn el cuadro rlo. 2-6 -

en el .lrra Mr.tropol 1 tana cuent.11 con algunos pat.ior. en !lU lntcr1or y pe--

rlfrr1.-. qur originaban ccon nu oprrac1ón a1sl.1cla grandes problemas dr v12 

1 JrJad y contnt:1lnilc1ón. 

Actualr::ente l.,, tt•r::nnal del \.'all•~ d·~ ~Cxico rla !ierv1clo a P.stou patios -

~olan-ntP r,.('1btPnrJn riP ellos o d1str1bu:;rndo hac111 .. 11nn lor; c.:arros que 

a!l 1 corrPr;pondan, rP<"l l 1 z;mdo todas las operac: ionrr. prnp in!l de un.-. tem1-

En nus u11c:1oc; se conuideró que la ll'rr:11nnl 5rrfa funcional h.1!1ta rl año 

2000, p .. ro d,.b1do a lo!l pratiler:1a!l nr:aslarMdns por la concentracl6n econ~ 

mica, politl.c11,soc1al y cultur.1.l qu .. ne ha rhda en la cuidrHi dl• H~x1co,-

y 11u .. h.1 reprrcuttdo c:onf'1ecu .. ntemr.nte rn el transporte ferro111ario, hoy 

en día soe presenta una problcmt1t.1c:.1 s1:i1lnr n ta de hac'! 30 11ikm. 
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es d'!cir, la terminal presenta frecuentes saturacion~s por haber llegado 

a su máxi11:a capacidad. 

Aunado nl probleml!. urbano ocasionado por las operaclones de entrada y S!_ 

lida de trenes de la terminal, existe la situación de que una gran cnnt!_ 

dad de carros maneJados por ésta, t1en'!n orl~'-'" en la ;,rnn :""ª !óorte --

del Pa!s y destino en la ::ona Su:- o v!cevr.rsa; lo cual si¡;ntflca que so­

lo están de paso por 111s instalaciones de la TPrm1nal del Valle de Méxi­

co y que para f1nes de manejo por recr.pc1ón, claslf1c.ic16n y deRpacho en 

ellos efectuan un recorrido como ne ilustra en el cuadro No. i'. 7. 

Col:IO ya se ~enctonó antenor:i'..'nte se ttene el proyf'cto de la can:>truccu!tn 

de la nutova terminal ael Vall~ ctt• i'!ex1co en t.:oyot'!p1~c seor .. 1as tronc1:u~s 

"'A" y "B" en el kilómetro 4l·GCO. 

Se hac:e nec:esar-10 canecer lar. cnnd1c1onP.!l f'n que se encuentran lan lfnens 

troncales "A" y "D" entre los k1ló:"1etros 21•000 y 4J.OOO. as1 co¡:-o la li­

nea "U" del kn. o.ooo al km. 1B·4AO. con1Jldernndo lait mod1flcac1ones en -

ambos con el fin de conocP.r l.1s cond1c1cne!l dP ublcaci6n de nuentro pro--

yer:.to de conexión as1 ter;emo~ lo!l !lt~uientes avanc•~n. 

En el km. 21•000 de la línea ~C.oco-CtJer/,taro SI! con!ltruyen en el patio -

piloto de Lecherín 6 vían del t1po ladero!>, tt!.'nen una lon¡.;1tud de vía de 

9317.38 111; lO!l a·1ances de vía 1•1e observan de lns l{neilS o vías 1, 2, 3, -

4, 5 y 6 en sus reepect1vas gráf1can 2-8, 2-9, 2-10 eoir.prendldos entre -­

los kilómetro:i 2lt000 al ki 16metrp 23+700. En lo concerniente n las tron-

cales "A" y "B" se tendrán mm'l1flcac:1cnes drbldo a su actual nituaci<in. 
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L:i ubicación afcct.'l la construcc16n de lan Unen11 "AO" y "BQ" trniendo 

que realiz.1r trabajo:> quu nodifiqucn a las l{nr.ns "A" y "B" esto ea d!:_ 

bido a que en alguno:J puntos se intf'rccptnn las l lnr,as "A'' y "B" modi-

f1cad'1 con las tronc!lles "AO" y "EIO", condición necrsaria por 125 o --

bras que ne estan proyectando y tendran quP. modif1car las actuales ---

vfns tal co1:10 lo 1lust;nn loi; cuadros tlo, 2-11 al No. 2-16. 

En el cuadrn too. 2-17 ~e ilustra •!l avance de la:; líne3s "A" modifica-

da y "B" modificada, as( también en el cuadro No. 2-18 se aprecia el -

.'IV<1m:-,. 11,. In.; lineas ''AO" y "BO"; estas dos líneas !ICn destinadas pnrA 

el uso ,.:x.clus1•10 del trP.n bula. E.n lo que respt'ct:i. nl trmoo LC'cheria-

Xaltoc.i.n, con una longitud d~ 1Bt840 kl.lón,.tros, los tr.1b.1JOS actuall?S 

dro rlo. 2-19 nos da,..¡ avancr. de to5t.1:t tr.rrac1~ri'ii1. f.stn via se llf'nti-

na al uso d~ las lin<"as Méxic0Ver.1cruz, la curil ttene un nvanct- dr.I --

100 ~del trnrio Xaltocan km. 16•640 a San Juan T,.otihuacan kM", 44+600 

de la 1 {nea "S". 

Actualmente, debido a las cond1c:1onr.s fi!llCll!l de lag lnfrnestructura -

de paso pcr lit Ciurlad de Méxtco, t1enr que l"frctuar recorridorJ extras 

ya qut" deben ser somet1do5 de manera innecl•!l.1r1a a los procesos de rP-

c1ba, clnsif1cacl.6n y denpacho nu!'vwia•ntl' en L'l terr:nnal del Valle deo 

M~xico dando come) conoecuenclil na·iorefl coston de op,.r<1c1ón y manteni--

rntento, tanto en t'quipo ccmo en instalaciones. 

Es por lo .'lnlcrior principalT•:r•nte, qur debt_• conAt.rutrae una conexión -

dt> las lfneas rnenc1onadon, :iun cu.'lndo rl Gobierno ¡.edernl 011 l1c lu. --
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construccl6n de la nuf>VI\ terminal del V.!l lr de )ol!é;uco dnnom.iroad!l ( Co-

yotcpec } para el presente seitr.nio. Actl1almrnte P.i;ta área es c:cntro de 

almacenajr de la Dirección G(!nt"r;ll de Vtas f¿rrras de la Srcrr.taria dt" 

Co~unicncionc~ y Transportei.t. Sin emban:n 110 podr.in r.vHnrse los rcco-

rridos mencionados si no se comH.ruyr una conexión óptii:-..'.l t":itr,. ln<t --

troncales "A" y "D''con la l[nra "H" tal colf!O se ilustra en el cuadro -

Ho 2-7 ccn linea dlsconttnua. 

0'.2. DIAGflOSTICO 

Actualmente el tr.\íico de trenes que entran y s11itrn de la termu1al del 

Valle de México esta sobresilturudo, lo que ocasiona dcl!IOras en el rl!!C.!. 

bo, cals111cdci.'.:1. i .7c~;01<:"t-n d .. los tr("nes; Psto repercute en qur el -

unuario opte por ut.1 li%ar otra m·edia de transporte y uno dt- los obJe-­

ttvos prlnord1ales es corref'.tr f'StR insuficirm:t:1 o;·t<mdo por cons --­

trutr otrn terninnl que absorbR el eitcedente de carros.Se tl!!ne conoc!. 

111iento qm• la lnfraestruct_ura ferroviaria requiere de nuevofl enlaces -

corr:o son con!'itrue'"ción de vian f¡.rrr.as paralelas a las ya r.xtstcntr.s, -

cc:-recc:il:in (\(' lns v[an actual!?~ en su sup .. restruct'ura, pendiente y gr!! 

do d1~ curvatura, as[ corno tnnb1~n librar.-.:entos y conex1on .. s lao cuales 

evllñrfin recorr.ldo!\ 1nn•!crnar1os, snturilclón en V1.s lfm•a:; troncnleH,-

costo:; altos de opt'rac16n y rmntcniml..-nto. 

La conr.trur:ción dt> las vins ''AO" y "ílQ" le dan a las vía.!l férn:ns un -

enfoque al transporte drl futuro; dichns vÍdS nerán ut.i lizntJas pora el 

tren bnln f"l cual •1lcan~.1ra Vt!l<K11i •• ..! •.•• ; :--::-.. Ain ,,,. 180 a ~10 k'fl'o/hr 1 e_! 

to nos da un µa11ur.11: • .i. de ¡,, ir.iptlrtanc-ia ,1,. J;in viai; íl•rrens, hoy en-~ 

d[a se illcunz.<ln vcloc1riadcn d•• han ta 300 km/hr., en lo~ trenes de p11--
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s11jeros rodeando al usunrio de un lujo silencioso y Vf!locidades cad<1 -

v(!:; mayores. 
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Existencia de 
Carros de Carga 

c"\ñOs 

EQUIPO lRACTIVO OE: f.tl, flE HEXtCO t'IF. !.OS AfiOS 
1976 A 1962. 



CUADRO No. 2-3 

AllOS 

193 o 
19 3 5 
1940 
194 5 
195 o 
195 5 
1960 
196 5 
1970 
197 1 
197 2 
1973 
1974 
197 5 
¡97 6 
197 7 

t 97 e 
1979 
199 o 
198 1 
1982 
1983 
19 84 

C L 

40-56 

2,963.6 
2,241.0 
2, 54 o • 
2,356 6 
3, 12 6. 7 
1,946. t 
1,s 11. e 
1, 140 1 

71 3 6 
607 o 
775 1 
664. z 
612.. o 
626. 3 
553. 3 
546 5 
455 3 
444 4 
385. 5 
240 3 
3164 

l5l o 
3SO.I 

LONGITUD DE VIA PRINCIPAL 
I KI LOMETROS) 

SISTEMA FERROVIARIO 

60-75 

6, I 54. 3 
6,093 1 

6,080.5 
5 '79 9 9 
5,705 1 
4,992. 2 
4, 390. 4 
2,779 6 
2, 527 9 
2,4e1 e 
2,402. 1 

2. 365 5 
2,311 9 
2, t 64 2 
2, 1 32 4 
2, 01 e 3 

'· 969 6 
1, 997 5 
1, ese e 
1, 594 1 
1, 725 7 

1, 669 7 
1,630.9 

E 

80- 90 

2,309.9 
2, 9 7 4 6 

2, 984. 1 
3, 203. o 
2,773 9 
2,647.9 
2, 5 9 3 2 
2,205.7 
1,966. 1 
1, BB 8 6 
1, 88 6.6 
1, 85 8. 6 
1, 86 6. 2 
1, 8 34 8 
1, 82 2 6 
1, 75 2 9 

1, 66 4 o 
1, 63 5. 3 
1, 64 3 1 
1, 62 1 6 
2, zs., e 
2, 26 4. 1 
2, '9 5.3 

E L 
100-115 

111. 7 
396 4 

1, 814 5 
4, 097 7 
5,220.4 
7. 55 1 5 
8, 766 1 

e, ~13 1 "' 
9, 020 6 
9, 22.6 3 
9, 3 6 l. 2 
9,5486 
9, 1 1 5 6 
9, 8 3 1 8 

10, 122.. 2 
10, 2 34 o 
10,497.5 
1 0,561 5 
11,1752 

11,194 o 
11, 309 9 

:-;:e c: • .t:·,_,, ·v;; rA 'J" ¡,;-.;:;,.\..,.,, n: l ";·~ r·:r:::..::.:::-; ".:.\L:i::.::s u: :=.::::... c,~-;7;..:9·;¡rcs 

E"t !:L StS7f.."'A H~R:.-:.:.:.r..1LF.f!a g'i ~=!L ·."!!:';..~~5 rs::r·1ou"i;.~;(Yj C!-.: t·:r:· '( 41~ !.!l•vw,i.. 

TO TA. L 

11, 4 2 7 8 
11, 309. 3 

ll, 716.7 
11, 7 55. 9 
13,4202 
13,5809 
13, 8 2 1.8 
1'3,68 3 5 
13,974.4 
14,074.8 
14,090. 4 
14, 1 14.6 
14,' 5 1 3 
14, 173.9 
14, 2 2 3. 9 
14, 1 00 5 

14, 2 1 1 1 
14, 30 l. 2 
14,2349 
14, 1 2 3 5 
1'!1, 4 82 1 

15,4808 
15, 486. 2 



QJllCOO No 2 -4 
LONGITUD DE RIEL SOLDADO 

t l(IL.CWET~5) 

ESTJ.OISTICAS DE VI.A. 
qc;ios1c10,,. oc ou11 .. 1c"lrn e< tlll AO[lll A 

Y COl.OCAC1C-. C< CUlltMl[""Tt! CE CO...CIUTO 

C & L.1 !I ~E oc ¡;¡¡E L. 

A •o S WEM:l"ES OC ice 1.es 110 :.as. 112 LBS. 11!! LBS TOTAL. 
1QOLU 

.a. Qos "''"'"'"" COUX'AC10J11 
A~OS 

q[P0'5<0(W C<'<""'-"0< 

""""'"' cv:;NiE,.tD o..A'-'l["ITE' C\,rl;.'ol:Ufm 
coe .. .,,cc1u. "'~ O( YACER& CE CX><CRE10 

19150 461 11 z 1 14. 1 '7Z 9 19! s 1,191 7 19 7 4 1,4 so 9 Z•O ! 
191!1 1' 7 z 1 4 79.• •22 • 
1970 40' 71 1 .. ' • 2 176 1 '" 1 194 o 1,7110. 197 S 1,s e .s z ••• z 
191' ... zo o tE!- ' ... o ,,. s 1,707 1 191 e 1,1 'o t le• s 
lf7 l 11 o.:: 11 e z 
197 3 40 • ss .e •01 ' 

,,, o ¡49 : 197 7 t,60. o ZJO S 

197 • .. 4 zoo ' Z!S. 7 195 !! 1,z1 ! 0 •t1 e 1,002 .• ZIO Z 
197 S 40 4 • 
1176 1• .O. 397 • 

40 4 • 
4'2 • 196 o l,15!S o 19? 9 e 1 z 1 3101 

1977 '73. 17! o 196 !S '·'"' ' 65. I ' ''º ''º 3 
Z6117 

1 971 113. "' • 1979 41 • " ' 110 220 • 1970 1,011 T 1117 • 1911 1,1 1 5 11 Z40 5 

1911 o 11 o 30 4 .,, 47C 
, 991 14 .O 31 • 201. ,., 197' l 973 5 215 o 1982 1,4~0 z 3Z04 

199? 43 3 14 • 239 297. 197 z t,t'tL t 1•0 1 1 ,, 3 1,1 9 3 3 3 07.7 ;: 

l!HS 1 !Z. Z '!Z ',,. "' • 1 .. • 
197 3 941.4 13.!S 19114 98 5 o 1 56,0 ' 

1 Vio con Riel Soldado 1 1 Du rm lentes de Concreto 1 
tilda Oil ll:1lo•1trc1 N1llon11 

· riTFf111l m 1 
10 11 ~ ra 1'4 rs ,.. 11 ,.. 7'I 10 91 • n .. 

C1hc.s A:.1!r.utcdoc1 Cifras Acu•h1lcdot 



REO FEP.ROVIARIA NACIONAL 

'r 
--- NACIOHALU Ol MlXICO ' 

--- P.U. PA.ClllCO 

•·---···- CHIHU.AHUA A\. PACIUCO 

----:...- iON"O•A IAJA C:"llfQlNIA 
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et Vl.A~Ir.l.tl, ~'l:'l<Jll:'l•CIC'I " 1''.JtOO .. 5l CIStn.r. .l.CT°JA!Jll'IT'[ cvt .Al,....,,, ... ~ SC". 
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C A P I T U L O 3, 

3.- Análisis de la situación futura. 

En lo anteriorr.iente expuesto puede determ1narse que los pn:ible111a11 

Bionadoe por la concentración de ln ncttvidad económica que se hé dado 

en la Ciudad de México son suir.a.'Tlente coi:ipleJOs ~n virtud de que no son 

rectentes ni aislados. Sino el producto de situacioneo nnor!'lal,.s rie --

estMcar:iiento que se han ido acur.iulando y repitiendo. 

ABimismo se detecta que el sector ferroviario se hn caracterlzndo por­

llevar a cnbo acciones parciales que han traldo CClmo consecuencia ln -

falta de atención integral del siatcl:'la, 

Para dar solución a la probleMtica planeada, las autoridades redera-

!.e~ ~!l':'J':!'!l""' y ,. .. ctc.rialco han ini<:iad.,, A travéa de loa planes co--

rrespondientes, el tratamiento integral del sistema ferrovJarlo sin -­

embargo, es necesario hacer operativos los proyectos adecuados quepa­

ra tal efecto ae desarrollen. 

Uno de ellos ee establecer plnnes de inversión a lnrgo plazo en el re!!. 

glón de terminales ferroviarJae, llevar a cabo eetudlos particulares -

q1.1e permitan determinar la capacidad de eervicio de que dieponen las -

instalaciones y v[ae actuales con el fin de conocer hasta cuando serán 

eflcienter.lente útiles y cuando deben prncticarae reforrnns fíuicae, arn-

pltacionee o conntrucciones de nuevas vías férreas o lnstnl11cionea del 

sistema ferrovt11rlo. 

En este estudio particular, a continuación se nnallza el concepto mns-

eignif1cat1vo pura ju .. t~C.:.c.'.i.:, e:; pd'"'"", l•1gl\r, la com;trucción de la 

nui!va teMtn.11 del Val lf' de Mlixico en la reg16n de Coyotcpec al norte-

de lo ciudad y, consecuentemente, la construcción de una v[a que cana-
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llce mejor el tráfico de trenefl entre el norte y el sur del PBfR, es -

decir, el trilfico futuro en el tra1110, 

3.1.- Trñíi.co en el tra/lla, 

Ln ¡a·oyl•cción del tráfico de la nueva conexión, deb~o hdcerse con bnse 

en un estudio de mcrcnda el cual, a ~randes raar,05' cc.nsiate en hacer -

una estimación c1.o<1ntltat1va y cualitativa de las neceaidaden y recur-­

sos que actuallflente se genera o que en un futuro se i;tenerarti. en la re­

g16n, lograndosc lo anterior 1:mdtnnte una investigación de campo, lo -

111011 detnl lado pos lb le. Además se debi6 invest1¡;¡,Br sobre los plan•?B de 

Jc .... ,,.,,l.iu uro .. mu e 1ntlu1>tr1ai q..ie para ei corto y largo pinzo, se ca!! 

templa parOl la regi6n fcrmad<J ror l.rchrría, Xnl tor:an, Huehurtoca y -­

Cu.iutltl;in que es el área •m estudio r:Hl!I lll'portante par11 111 ub1caci6n 

de la nueva tf!rminal del Valle de H~xico, o tarr.b1i"n denominada term1--

11al de Coyotepec. 

Cabe aclarar que debido a las 11m1tnc1onen n que eat."\ nuJelo el prcse!! 

te análiRis, pnra podr.r eotimar ta mar,nitud aprox1mtHla dP cnrgri quo:o ne 

moveró pe r ln nur.va conexión Re tomó coma bnse la lr~nd1~m:in hint6r1ca 

del tr;\fico P.nlre lns grm1den zonas del Palo cc;nn1dernndo princ1pnlme!! 

te aquel volum"n de intP.rcamt11ou entre lan 7.0na~. norte y t>urrste df'l -

Pais que es conducido por la:i lineas "A", "B'' y "H", y maneJado necea!!. 

riamcnte por la terminal del Valle d(. México. 

f.~a tendo:onC"il'I hJstár1c1t RP. rrg1ntrn con datos rliar100, r.1nmrnal('G y n-­

nu3len r.n lon informeu "E-J'.l" df. lon Ferrocarrl len llacionales de Hi!xi­

co. Pero 111 dr.term1nac16n de los vohjmenes nl año 2000 se U!l6 princi-­

paimente t"l método de min1moe cuadradon. 
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Los resultados desprend1dos de tales estmhos, t<tl CO!'\O St' 1:1ucstrnn en 

los cuadros 3-1 y 3-2 siguientes, resultarán sr.r elP.r:>P.ntos de consulta 

sufictcnte que permitan conocer el volumen de corros que en el corto, 

mediano y largo plazo se err.pe::arl'ii a ~.aneJar, lo cunl a su v<?:. conduce-

a establecer recomendacirmes de d1ut1ntos órdenfOs cono en capítulos --

subsecuentes se esturt1arfl, 

Del cuadro No. 3-1 en la. colur-na " TV!o! carros " put'de observnrse lo -­

Si&Vi~nte; l:i C'!f'.'H'.'td.1d ...¡,. or,.r11ct".in d .. lfl TVM ru .. er;t,1blrcida en ---

277G carro:l para 1965. 

Asir111s~o en la columna "carros a manejar a~arece el registro d(' lo que 

se r:-.aneJará dende el •• ño l'..l75 '/ de lo que se r:iancjar.i par<t el año 2025 

por quinouen1os , observandose que <'9 prPci:Jar:>entc f'r: 19~~. Cl1ando la 

terminal del \'allc de Mt"x1co lle¡;;.,1 11 su c;;ipm:idad r1.'ud1:111 t~st.iblecidn. 

El cuadro !lo. 3-2 rl'F,lstra el no111l"'1ento de carros dC'sde r.l 01ño de --

1975 al .1ño 2000, con dci1t1no a la ciudad de MCxico y con origr.n ('n !'l 

norte d('l País ns1 ccmo el respectl\'O tr.'lfico hac1n el norte y el sur-

México. 

El cuadro No. 3-2 nuestra el trfif1co de carron p.-ra el .iiio de 195~ del 

norte di? México con destino n M.!x1co; la cant1dad dt• 524 carro!! d111 -­

rios <tl surente de Ml!xico; una cant1d;1d de tr.:if1co dr. J32 c.1rro!l dia--

rios, Ion cualci; tendrán que entr.1r n 111 tror1",1n.1l dl'l Val l•~ de México 

para ::er e la.ni flcadO!'.i y d•.spué::i d<?~p:ich.1do!1 pudirnrlo ~rr rl'! pn!Jo. Le -

misoo ocurre ccn loB c.-trrcs procf"!dC'nt<?s d,.l !lUrf"!str! rl,. !<':éx1co al norlc 

dr Hé:uca unn cantidad de 20') curro!> d1ario!I. 
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Los C\:ndros 3-3 y 3-4 no!" da una l!l!!Jor ilustrac16n cc·n resp!!cto al tr.\-

f1co d!t1r10 de los si'los 1~85 y 2000. La situación obliga a construir -­

una nu(!va tert:11nal (Coyctepec) que fl'ol!.neJe '"1 excedente de tr6f1co que -

se genera a partir de 1985 y qui"' a partir de 1990 ser6 de q39 de \!"a -­

cuales procederím del no:-te de W/.xtco ccn destino al oureste de Méxtco­

siendo nrcesar1a 11!' cont">trucc16n de una conexi6n que una la9 l {neas -· 

troncales "A" y ''B .. con ln l{n!!D "H" para di!'lmtnuir rt-corr1dos inneccsa 

rlos los culaen non dnrlan ahorros en les ¡:;,astoa de operac16n. El Cl,'\--

dro Ho. 2-:-7 ilustra el recorrido 6pt.1r.:io de lo::i c:i.:-r('l"I eon d!!.~tino al -­

nureste del p3{S y viceversa. Siendo esta ~onn lA f:'"nerndor<! "'ª" alta -

de trfirtco., se requiere prtMordialr.iente reali:.nr r.iodif1cacion'!s de· los 

tra1:1as actuales que se encuentran en funcionn111iento, M6s la cc·nst.ruc --

ción de l(neas nuevas C<.no ln México-Veracruz QL•e ser;\ pnraleln nl t.rn-

mo Lecherin-Xal t.ocon continuando Ct•n l,'\ doblf! vf a ccnntruida Xal tocan-

Teot.ihuacnn pc•steriormente, lo5 d!!mfls trnmoo di·rán fluidez y cepnctdnd 

al tr6fico de trenes. 



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 

CUADRO No. 3-1 
SUB GERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION 

1.-"lOAD DE EVALUACION DE PROYECTOS 
FUENTE : METODO DE PROYECCION DE TERMINALES 

ESTUDIO DE CASO; TERMINAL DEL VALLE DE MEXICD 

DISTRIBUCION DE CAR ROS CORRESPONDIENTES A LA TERMINAL OEL VALLE OE llEXJCO 
PARA CONDICIONES FUTURAS 

Corro• Mu.ve Otra• 
Allo1 Afto. de lftcrem1n10 TVM t•rmlnol tarmlnalH 

1ran1q,¡rrldo1 rliflt'91'Kla ta.a 6% mar-..Jor Corro• corr• corrff ObHrvoclonee 
o 1973 1.000 1530 1330 
5 11180 1.~o 2074 2074 
10 1985 L790 2n6 2776 10 
13 1990 2.400 3713 2776 939 

20 1995 3.200 4971 2776 %103 
23 2000 4.200 66:53 2776 S877 
30 %005 S.740 8902 2776 1128 
33 ZOIO 7.070 11913 2776 1126 3011 

3n:r1e200 
40 20!5 10.29 13043 2776 &126 7041 
45 2020 13. 76 2133:!1 2776 11216 12 433 

371518200 
9420 

"° 2025 1&42 23~1 %776 1128 19549 

INICIACION NUEVAS CONSTRUCCIONES. LIMITE OE VIDA SI NO ~UNCIONAN NUEVAS CONSTRUCCIONES. 
f'MA CC>&SIOERAR 30 AAoS CE VIDA DEBEN FUNCIONAR EN ESTE ANO TERMINALES ADICIONALES PARA 9420 C, 
Nato: La uttllzoclon de t•eNC011 modernos paro nduclr Ja p1rman1nckl de tos corros 1n )01 pollo1 1 01f como paro lncr•· 
M•ntor ktli frtcu1nclo1 et. tof.o, ptrmltlro que codo terminal rnone)I maror num1ro et. carros Incrementando tu oa­
it0adod y, por tonto 11 requ1rtml1nto O. rMJtvoa lnstolaclonH H dlferlrd dll acuerdo a •O• lncremen101 • copocldad. -
Pw tal mo11vo, Hla Tabla •be uaorH adlo para dlaeftar a tarvo pkito J01 carro• ~· mon•Jard'n la1 l•rmlnalH ba­
)o onall•• pera Un" dll Hludlo1 di )us11flcacl6n .cond'mlca, 



ARO 

1974 

1975 

"'80 

1965 

1990 

1995 

2000 

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 

SUB GERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION 
UNIDAD DE EVALUACION DE PROYECTOS 

CUADRO No. •3'-2 

CARROS CARGADOS REMmoos POR ESTACIONES AL NORTE y AL SUR DE MEl<¡~O 

PROtCOIO DE CARROS POR OIA 
l'ACTOR DEL NORTE CC llEXICO CON DESTINO A: CCL SURESTE DE llEXICO CON CCSTINO A: 

CRECIMIENTO 
&% MEXICO ,. "-'!ESTE ,. TOTAL llEXICO ,. NTE. DE ,. 

ANUAL ..:'.XICO MEXICO 

LOOOO 434 71 175 29 •o• 120 52 110 48 

L0600 460 71 186 29 146 127 52 117 48 

L4165 616 71 246 29 864 170 52 1~6 46 

1.6983 824 71 332 29 11:56 226 !52 209 411 

2.s.404 1102 71 44' zg ... 7 = 52 279 48 

13996 1476 71 595 29 2070 408 52 '74 ~· 
4.5-C94 tsn• 71 796 29 2770 546 52 500 •• 

CBSEF'.'AC!:..'i DEL TOTAL DE CAF.F.":•S MA"EJAD-J!", PAñ,4, !9!:? $'.)!. ll~c CAf.:k·:s P"H l'IA Of. l"::l ("1JAlE$ 
5,;4 T!E"•E'• r1 E~TI";'' Al '.'ALLE o:: NEnco y !>;'JIVAi..El'iTE Al 71\. '( n .::'LS TlE'1E OE.:iTI'•I) AL su -
li.ESiE t'E HEXrC-.1 F.ErF.ESE">7A't 332 CAl'>il::: p1¡. !>jA. 

TOTAL 

2,0 

244 

326 

437 

684 

702 

1046 
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t\IA.ORO No. • 3-! 

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXlCO 

SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACION 

UllflDAD DE EVALUACION DE PROYECTOS 

Tlt.lPICO Dl CARROS '""A t:t. AÑO l t 1 5 

~CAIUOl/DIA 1 

N Q JI! TE 

\ 
\.llU:AI Y-."' 

i 

............ VIA. 

r- o•rt111 1ua 11T1 

' u11 .. •1.1.. 'lttJ..a o• ••1t0> 
C.04CIDA.D 1'0fAC. • 1 Yft c:&•-/4'ol4 

1 

j 
\ 

1 
,. 

1 
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FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 

SUBGERENCIA DE PLANEACION Y ORGANIZACIOH 
UNIDAD DE EVALllACIOH DE PROYECTOS 

TIU,PICO DE CAIUtOI PAlllA IL A.liO 1000 

ICAR-/01,ll 

lllOJt TE 

,. 74 1 

• u. 

... 
,____ 
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J, 2 Pf:OrlOSTlCO 

En los pr6xli:10s nf\os se requerirá muntl!ner y acrecentar el esfuerzo -

deso.rrollado por la ac::tuBl adminlRtrac::ión a fin de auperar Mfinitl-­

vamentt' los problttmas que linitan el desarrollo y funcionamiento de -

los Ferrocarriles. La ¡;¡;;ign!.tud del rrz11go acumulado por varins déca-­

das para su rehab1li tact6n y moderniznc16n, asl como les prolongados 

periodos di" r.1aduraci6n de la r.1nyor parte de los programas y proyectos 

errprendidos, hacen necesario mantener y reforzar los programas para -

el deaarrollo de los ferrocnrr1leff. 

Aunque es evidente el ill'portante apoyo otorgado a los Ferrocarriles -

durnnt~ ~1 sl"xento 1976-1982 en la rea.llzilci6n de les obr.:i.n proyecta­

das pera r.1ejorar, ampliar y modernizar la infraestructura, as1 como -

para ndquirir equipo que sustituyo loa unidadea que han lll'!gado al -­

té1'"'1!'1ino de su vld11 económica y a:~pUe la cnpac::idnd tract1va y de --­

arrastre será indispensable seguir npoyando n este medio de transpor­

te, ya que lon recursos que se le han der.tinndo siguen siendo escasos 

en relnción a sus neceatdadea ( gráfica 3-5 ) • 

Al 1:1lsmo tieripo, en el oioter.1s fr.rrov1ar10 se dt"ber.'1 procu:-1tr, 

parte de su estrategia de desarrollo, ln máxima efl.ciencie para natis 

f11cer la creciente der.:nnda del servicio, lo cual sólo pur.de lograrse n 

través de ln Maynr racionalidad en el uso de los recursos, ani c('mo -

en su 1:16.ximo ª~'rovecha::iiento pcr mr.dio dt' la planeac::16n inteRrada de 

Dnntro de este marco, en el tranaporte de carga se deberá fort11lecer -

la programación de trenes para atender en mayor medida la movt hzac16n 



de grandes volúmenes de m.ercanctas que le pel"T'lit.an captar la parte del 

crecimiento de la demanda que le corresponde, ader.iás de recuperar las 

cargas que le son propias y que en los últ1r..os a~os oe ha desviado al-

autotranspbrte { gráí1ca 3-6 1. 

Por nu parte, el transporte de pasajeros requiere 
0

de un 1mpor'tante ~m-

pulso para que, o.provechando las caracteristicas del Ferrocarrt l en --

los servicios pura los cuales tienen ventaJaS sobre el autotransporle-

participe de manera cree lente en el l'lovimlento de pereonss entre grnn-

des centros de población. 

rara superar 11'1.s llr.iitac1ones actuales, la operación de los servicios 

tendrá que actualu.arse perinanenter.1ente de tal t:1Mera quto se cuenten-

eco m~todoe modernos en el movimiento y control de los carros '1e car-

ga en la rorr.iación, despacno y "'"'"i;;;l.::i",t:.: !!~ -:r .. n~t1. asi cc~o ~n lit -

docU111entaci6n y entreg.'l de la Ca!"ga. En la 1nf!"nestructu!"a ferrovin--

rta, ea indisptoneable continuar su 1:1ejoramiento, Jr••df"!"nt:r.ac16n, a111 --

pliación y conservación, a fln de cont!"ibuir al r..ejoramlento de la o-

peración. El apoyo otorgado para !"enova!" y al':lpliar el equipo de trnn.! 

po!"te tendr<'i que continuar prev1éndolo las necesidades a mediano· pla-

Asimismo, deberá aprovecha!"!l.e las vtontajns de loa sistemas de comun1-

cación, control e información y en caso ntocesar10, ampliar su cobert!:! 

rapara que ptorrnitan una mayor ngilizac16n de loe ae1"v1c1os y se con-

vierten en un 1nstrumento eficaz de la operación y de la administra--

c16n del sistema ( gráfica 3-7 l. 

Considerando que el &!"lln pot~ncrnl económico dto las Zonas '1orte y ou-
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roeste del país 'Se ver& desarrollado a trav6s de los planes de desconcen­

trac!6n reordenwril.ento territorial, el Sector Ferroviar10 tendrá. que ate~ 

d'3r la demanci.a da intercaribio de bienes entre eatas i.onas. 

La adr.uniatrac16n de ferrocarril.ea U;:ic:tonall!'s de- Méxlc.o ttene en el aílo -

de 1982 un presupuesto de S7,60ú.9 mi.les de r.iillones de peSO!I de los cun­

les 35,372 miles de r.allonf!'s de pesos son de castos de operación. Si los 

ingresos son de 22,0J2 miles de r:n.llone:; d'!' pesos lo cual nos demuestra -

que dicha e:i:presn ea substdirida. 

La problell".ática de las vías férreas se ha ocasionado para elaborar plane! 

e: iones aiBladas, no to1<1andoae en cuenta, las concentrl\c1ones económicas -

de las pri.nciplnes ciudades, por ejer.iplo lo sucedi.do en h~ zonas tndus--

trialea aleda.ñas A la urm1nal del Valle de México, cuadro No. 2-6. 

lH<:hos patios no i ... c::r.:;:: ;-l<>n .. adon a lflrgo plazo con lo cual hoy en dín -­

son absoletos: toda planeac:i6n req1.1iere Ber ntacnda en conJunto y a tut. ... -

ro para que sea (uncional, nctuallllente persiste la l'li8111a problemática de 

hac:e 30 ni'ion. 

Los rf!sultudos obtenidos en el capítulo anterior tndi<:an que el volu111en -

exeedente al lí.m1tf! de 2, 776 carroo que se maneJl'tn en ln terminal de1 Vn­

llc de Mil-ideo n partir de 1986 ne est;'i ~enerando, creti.rá mas problemns de 

los yn existentes por lo tanto es necesur10 en ent"' 11.o;r.cnto !ntc¡ar los -

trabl.\jon de cQnstn1cci6n de la terminnl de Coyotepec. 

Asirntsmo ae deetaca que el tnOVll!'!tento de c:a.rr-os de paso!l por la terl':'linal 

del Valle de México de y hucio el. norte y el Sureste, es de tal magnitud 

que requerirá de adt'lllás de la t..enntnal de Coyotepec: la construcción de --

una. c::one.1t.i6n que una lm; lÜH:.· .. ~ "f.,"?" ~ "H" par¡¡ evitar recorrido3 inne-

cesarios. 
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blTransporte Ferroviario 
~Presupuesto Total 

MJl.o.w• 

r .. ,;i.~s-s 

de P~ :00.lUO 21,111.1 19,IOU U.161.0 )).1040 11,6069 

'°·""' 

t0,000 

'°·""' 

1911 J1911 11919 l1o;&0 l1'Jtl l1\IU 
AÑOS 
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01nu 1 

I~ l 

,J/ 
Jf 1 Z·. 
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1 
19111 

1 
J980 
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"' u 5 
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1 
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·0~101 [11in••<lo1 
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bl Ferrocarriles 
~Resultados de la Operación 

,_,,.,. -­...... ·--
JO 

¡;;~ l .... , .... ¡;,,, !''"" l,Q.., 
1 

AÑOS 

~ ~ 
IJ ...... ,1; 

ln111 
1 

J 1~u· 
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C/..P!!ULO .:.. 

El anAlis1s Ce las alternat1\·as p!ar.tea~as ¡::a:-a. cor.stru1r la ccne:m:1ón 

de las t:-on::ales '"A'', "3"', .. ,1,;·• y ··se"·, ::C'l"l la :!cble \·la >".~neo-Vera--

C'uente linea Ce co:iex~ér: er: áreas con s .. elc ;!e nx:ac:6n u.!"b.'.lna y tia--

jcs ren.::Hn1entcs a¡r{colas, ::: b1e:i, a!ect:ar al ní!'l1:--0 las t1er:-as de 

tarlas no prcp1c1en ni..;evcs aser.~~1entcs, para lo C'.Jal dete:-á.'\ a;:1ro-­

vecharse las bilrreras fistcas r?ittur.,.r .. " e"t~te:ite~. 

3.- t·.·itar en lo pos~ble q;,,ie la cone:uén t!1seña:ia a!"ecte obras de in-

fraestr .. cti.:ra ex1sterote. t·e lo ccr;trar10 p:-o¡;:c:"ler su protección o re-

'1.- Procurar el fá::1l acceso ~el tra::spcrte de carga des~e y hacia la 

zona ncrte y oriente del ~a!s. 

5.- Evitar la !H~e:uencia de pro!:lle..,as de deterioro y conta::unac16n del 

eedi.o na':i.lral y r!s1co. 

6.- Oisr.iinu1r al ~..á:n=o les recorridos im:ecenarics que en la actuall­

c!ad r'!altuc!a les ca:-rcs que t1er.en destino en el norte o .!!Ur del 

país y no deb'!n pasar 11 la Ter:::1nal del \'al le de Mé:uc:o. 

7.- ~arar al ~enos tres alt'!matl'Jas de local1::ac16n de la coneitión 

deseada. 



5.- oimO U: LA WDJ:m. 

5.1 S:llu::iln ir la rejcr altem:itiva de n::nerlói. 

re AO.Jf'nb al o.n±-o fb. 5.1 cb~ re tfiirnn loo proyectm: 1,2 y 3 m -

ttn la 1 ln.'ll •ir• "'6o.oo-Xal to:-.&ri. 

Proyecto tb. 1 .- Iruc1a m el »-:. 5-tl..:JJ) d!? la ten:-.inal \'a.lle ir )'éxioo. 

(Ccr.,,:it..t-f.x) cr.:n in.1 lcre1tl.rl de 3J.. lOO k-1. ntrov1e-.a m f~ perr.urlio.tlar L'l 

lnrf::i dd Q-u-1 Cln.1.l de [~ h<~Ul l.l'Unc a:n la v{a ''H'' m el k;ri, 1&+765. 

A.'1.I ni!r.o el fJcyt'C1n fb. 2,- frpu.•:-.a m f'I k:l. "'B" .:1.an: ~ la vfo frr~1 

E:.l Dro)~to fü. 3 .- Iruc1a mt.l'"..> t>-1 p:tili:ld.J de ToolO"f;.O'.t0 m el k'i. "ti" -

.>1+0?.l de la vfo. f~ ¡.r.x1co-O..lflr'étaro atnwi('"'..;a el Cmal ~ Q~tem. lihrnn-

do el rcbL-i.:h de Melch:r Cc-..-¡;o, U"liln.h;e a la vfo '1f' cu1 el ;.;n. 1C..7fb 

ln.1 1rrn1 tui de pt'l:J'J"eCt..o cr 11.1.l? m. 

Es U! grun l.r'(r..rtarcrn la a::nade..-u:i(n al n'COT1tb rk.-1 Ir.:!. "B" 41+(0) Y vice_ 

\f'e:'!.a nl 1-:!1. tl-lC,.·,u-, de 00.ICTUJ a L1 lcrHib..rl 3! la r:s.•Jfr a.ltr.rrnthn, ~ 
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~. ¡.;,. k:I. jQ:I, 

B l.S..0::0 H 1r .. 700 

71= •• 1&,?fbk:i. 

A.ltc:rratiVd 2 B 414(0) B 14<{(1) 

T, Ccyotl.-pt.<e T, Valle de W!it. 

7 ~/ • 16.7fb \.::\. 

f. l t.crmti w J a :u.o25 B 14'00:l ll 14.{ú) H l(,.,m;,, 

7 ;.;:., • 16.'lth ic:l 

Total= .o. 79 

Le <s:l.i!1'b al cua.:.."'tl, ne cb',l"fVI la mirr.a r.1u.uc1ln FU"' 13 alt(~·r .. "Itlvn 2. 

En el cnro do? la rUtennti\'a 3
1 

tnic.ia m t>l m. B ~el N'CC.fT1<.b 001 e-
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cµ1.p;l t.:nr"Jw 11~ al \o::!. B lA+O:O ó.:nr es cl.a.9iftca:b a ~al 

SJr...E.ste p::r via "B" en lo=!. B 21.al) (f.sta:ién l..«tierl:al ó:rtle- rn:'I! la i.·{a "H" 

tasta 11~ al ~. "H"' l&+"Jffi. 

As1 r-J.B"D se o:rcll.Y-e Q.&? re tienm m-nrn:n ailc:s o::otos óe cpencién ar.o s1-

,,..,, 
Altenntlva l Alwmtiva 2 Altermti""ll 3. 

~icb<rl~p::i 

lraCtiW (\.:':!) "'·"' ro.76 . 43.79 

Lcn¡;itl.d del 

~"t":-= fl':":) """"' 16.210 ll,617 

-=~ 

m;x;rricb (k:ll 3).16 :>l."5 32.17J 

tl? le mt.e:"icr ccri::lwn:s Q.Je la alternativa. l, rqi.n:senta r.u.'l'Ol"' .iuJ&:'lo ~ -

ccn>í~ Q...1! loo cootce Ó? CCf'Etnn:ién eai ¡m:p:rc1cml a la lcU"_.itu.I del 

P'O"¡t'Cto CV...3'1:6 r.cr elegir l.o altermtiva J de ~rW al anil1s1s de la~! 

est:n.ctu:"n ccniiderord.J loo precia; t.rútarioo n'¡,g rcpre:.mt."lti'w't'G ttnJ sen el -

CQ'"a'flto m. 7 jl..f1UIS solth;,its en v1u arrn::b. iJe lm tr...-5 altcrmttva-;. 

l.-1'tl':c:"i!\l.cs. 

Klt. 00 uohh.L.rn µ:.l• !..()j X !-~1,57'i!.OO-. $~ 1 ,-;'f\.ffi 

Briool ro?fra:tn:-io ¡:::u:i.o.rn x s ~.61!!,r.o: ::.2,4J1.oo 

f<qilU. <=· Q,;:5 X S 4,3.."7,(J'}: ~1.w.ro 

"""'"' ¡=. O,!{) X$ .11.m s 21.CO 

Clrias <=· l.CO x S !í0,00 s 50).00 

PiaVe e::nrll ¡r.a. 0.12x$33,T.9= S4,&f7,00 

<><!¡;= l.fi .s 3,515"' $5,62.1,00 



. .,. 

Sola.tt 

NivdOOr 

~mto: 

C.OOt.o Jta, 

- 53 -

},Q X S JBl,(O 

s 55,632.00 • S55, 832.00 

s 27,617.ro zr m, 617.ro 

S 14,la?.OO .. S'fl, <01.00 

$1:9, 857.00 

5,0 Jtas turro. 

Sl:J'J,ffi7.ro "' !27,m.oo 

5 

3.- Ut.iles y hem:r.Uentns l~ M.O. 

S 21,m.oo lC1l,ts"' s 4,1~ /Ja¡. 

sa,an.BS 

$9,'l"JJ,16 

$18,B'JJ.Ol 

5.- fW•ncU.Jl'Jmto 10 Juitas p:r turm. 

s ~.oca.ro 
Jtn, 

5 2'7,Q71.lfl Jtn 

Jta, :; lB,an.01 x e.o 15,11':1.00 

10 s 15,114.00 /Jtn 

6.-~cio ~ 

$ lai,J!í) X 0,05 = S 5,318,00 s 5,JlB,00/Jta 

P. U. S lfil,91'1.00/Jtn, 
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S 4,J.H X 0. lQ 

3.- Enli¡::o • 

iirnt:n:loo.i::ro 4,0 X 515,.t:JJ.00 "' $ 61,·~.Ll.I 

4.0 X$ 7,0J<.00 = ::: <'.E,l'.JJ.00 

Cm.i~ta 3.1;.ta'I. 1.0 X $21,503.~ = $ Zl,'l:TI.00 
l lll,8;!;.CO 

C.ootD m.l.. ~111,8.'.5.00 X 6,Q .5 4,473.00 
~~~-;ro~~~~-

C:x; tc di~J) S 9,2'..:6.CO/l!\l. 

ltrl.in.<etD y ut.ili!Dó~ ~ " S 4, 165.0J/r:il. 

P •• U.· $13,~.CD/rrJ.. 

s 4,J.ti,00/ml 



Asi lni1rc el sig.Jimte Pf"CCio in1 taricdel cxrapto rurero 18 ~ alilnnimto 

y nivelactcn de via es el siguimte. 

MJ.IUai.l.::.rd:r.l f'tl."'Y. l!l. 

Ca;tD tnnrto $ ¿a),<n3,"7'5o / hr. 

Rrn:ili:úmtD ~ 1:1'.'tros linmles p:r turrD 

Chito p:r n?ttu hnool a:l6,~.75 "8.0 • 4,002.00 

!ID 

Inti......_"Ct;n; y Utilida.b 

S4,~.oo 

<& ~ 

P.U. 5 6,6ffi.OO 

Cero Sl.'fll'Ó! l(ln....::iur lni o:l\tul de a:u:ittuxicri de ViD 0 puro cnr.b U'l."l de lo.s 

altcnntivas fJJe se est..TI anluJnb, H'I los pnecloo UUtarloo fll'('Saltnd:ia y 

de~~ lc.f6.LltuJ m ktlcrcil"uje n:u d.Jn el ~tacb. 

Ca:o nl¡}.le m las ~111ü9 s4:uJ,entes ae ~..a1tm Cln:!n:n ccn lan c:anttchies 

de d.r1l U!li o:ro el pn_do tnitario,ir.p:irte y o:rni>to smtctiz.icb en loo p:t-

ALn:m\TIVA IM'Cfm: 
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PROVECTO ho. l 

LNiGITl!íl: 20.60CKM. 

e ON CEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO.U IMPO íl TE 

1.-Cnrga de dtes. de --
concreto, rza. 34,608,CO l, 969.00 6~'143,152.00 

2.-Carga de riel. Ton. 2,369,00 4,411.00 10'.:0'19,5C.9,00 
3.-Acarreo de dte. de --

concreto. Pza.-Km, 356,462,40 62.00 22' 100,669.00 
'1.-Acarreo de ri~l. Ton.-Km. 24,400.70 277.00 6'7'.JB,994,00 
5,-0escar¡:¡a y distr,i.bu-

c1ón de dtes. Pza. 34,608.00 2,962,00 102'508,896.00 
6.-0escarga y distribu--

c1ón de riel. Ton. 2,369.00 6,265,00 14'9•H, 765.00 
7.-Juntas soldadas en --

·da arr:oada. Jta. 3,4til.Oú 161 ,919.0·J 56''..'l'401,ó5J.C::J 
8,-Armado de vía. M.l.V, 20,600.00 13,421.00 276'472,600.00 
9.-Carga de disp. de su-

jeción y apoyo. TON. 191.SB 19,662.00 3' 605, 162.00 
lO.-Ac11rreo de diap. de--

sujeción y apoyo. Ton.-K111. 1,973.20 265.00 522,695,00 
ll. -Dencnrga de diap. de-

suj~Jén y npoy.,. Ton. 191.58 17,242,00 3'303,222.36 
12.-Caq;n de Juegos de --

cambio del 11Z'J, Jgo. 2.00 623,035.00 l '2-4G,070,QO 
lJ.-Acarreo de Juego de -

camb10 del #20, J¡to.-Km. 20,60 10, 125.00 208,575.00 
14.-0r.r;carha de jhO• ~e-

cumbio del 4'20. Jgo. 2.00 623,035.00 l '.:<lb,l•iú,Gu 
15.-lnat, d• J~O. de carn-

b10 del #20. Jgo. 2.00 16°236,263,00 3;?'472,525.00 
16.-Carga de balasto, HJ, .a1,200.oo l, 146.JO 47'.227,560.00 
17,-tJesc. y d1st. do bala 

to. MJ. 41,200.00 1,150.25 . 47'390,300,00 
1B.-Allnea1111ento y nivela 

c1ón de v1a. M.l,V. 20,600.00 6,658,00 137' 154,BOO.OO 
19.-Perftlado de balasto. M.l.V. 20,600.00 2 ,010.00 41 '.\Cú,000.00 
20. -Compactación de vin. H.LV. 20,600.00 3,010.00 62'006,000,00 

TOTAL: l ,439'666,480.36 



COSTO DE LA SUPERESTRUCTURA, 

- ':>-, -

PROVECTO rlo. 2 

LONGlT\.lD: l6,2lOKM. 

CONCEPTO UNIDAD CANTID-'D PRECIO. U IMPORTE 

1.-Carga de dte. de con-
creto, Pza. 

2.-Carga de r1el llSlb/ 
yda. Ton. 

3,-,\carrt'!o de dte. de --
concreto. Pza.-Kr:1. 

4.-Acarreo de riel llSlb 
yda. Ton,-Km, 

5,-0escarga y dist.. de -
dten, Pza, 

6,-Descnroi y rl1st.. de -
riel. Ton, 

7.-Juntns noldada.s en--
v I a armada. Pza., 

8,-Arnt.iJo de via. MLV. 
'J.-Car¡;a de dtsp, de su-

jec l Ón y apoyo. Ton. 
0.-Acarreo de sip, de su 

Jec1Qn y apoyo. Ton,-1\1:1, 
1.-Descarga de 1.hsp. de-

HUJec16n y apoyo. Ton. 
2.-Car¡;:a de J>tº· de cal'\-

b10 del 11'20. Jgo, 
3.-AcarrEto de J¡:o. de ca!:' 

b10 clel 111'.:U, Jgu.-Km. 
4.-0escarga Jf.O, de cam-

bio del P20. Jgo, 
S,-lnst, de j~o. de c<1::i--

b10 del 1120. Jgo. 
6.-Co.rga de balasto. MJ. 
7.-De:JC, y dlst. de bala~ 

to. H3, 
8,-AslRnac16n y n1velaci6 i 

de vía; M.l.V. 
'J,-Perftlado de h.tla!tto, M.l.v, 
O.-Compactación de vía. M.l.V, 

27,233.00 

1,863.00 

220,567.30 

15,090,3'1 

27,233,00 

1,861.on 

2. 721.00 
16,210.00 

150.tJO 

1,220,.30 

150.60 

2.00 

2.00 

2.0 
32,420.00 

32 ,420.00 

16,210.00 
16,210.00 
16,210.00 

1,969,00 

4,411.00 

62.00 

6,265.00 

2, 962. 00 

6,265,QO 

161,91'.oo 
13,42;,oo 

19,862,00 

265.00 

19,662,00 

623,035.00 

623,035.00 

16'236,263.00 
l, ta6.30 

l, 150.25 

6,658,00 
2,010.00 
3,010.00 

53' 621, 777 .oo 

8'217,6'13,00 

13'693,134.60 

<J<l:'540,729.50 

60'664, 146.00 

11'671,695,00 

440'581,599.00 
217' 554,oU0,00 

2'991,217,20 

323,379,50 

2'991,217.20 

1'2a6,070,00 

l '2a6,070,00 

32'472,526,QO 
37'163,046,QO 

37'291, 105.00 

107'926,180.00 
32'~82, 100.00 
46'792, 100.00 

TOTA • .. .,r,.,">A "'" . .10 
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PROYECTO No, 3 

COSTO DE LA SUPERESTF.UCTUH. LONG rTu~: f.f";7 'U 

c ONCEPTO UNIDAO CANTIDAD PRECIO.U IMPORTE 

1.-CARGA DE DTES. DE CON-
CRETO. PU.. 19,499 1, 969.00 38'393,531.00 

2.-CARGA DE RIEL. TOh. 1,335 4,411,00 5' BBB,685.QO 
3.-ACARREO DE Oí!::. DE CO!! 

CRETO. PZA-Y.M. 253,4B7 ú2.0C 15'716, 194.00 
4.-ACARREO DE RlEL. T0-'0-Y.M. 17,335 277.C·C 4'801,795.00 
5.-DESCARCA Y OISTRlllU--

CIQtt DE DTES, PZA. 19,0:99 2,962.0C S7'75b,03B.OO 
6. -DESCARGA Y DI STFi iBU--

CIQS flf. RIEL. TQ.'i, 
7.-JU!i4AS SOLO.l.OAS tt1 VIA 

1,335 6,.?65.0C 8'363,775.00 

"""'"º"· JTAS. 1,950 161,919.00 315'742,050.00 
8,-ARMAOO DE VIA. ML,V. ll.,ó07 13,421.00 155'777,547.00 
9.-CARGA DE OlSP. DE SUJf 

CIQt; Y AP0'1'0, TO'<. 108 19,862.00 2' 145,096.00 
10.-ACARREO DE DISP. OE -

SUJECJON Y APOYO. TCt'-KM. 1,404 265.00 372,060.00 
11.-DESCARGA DE DISP. DE 

511,IFCJOf• Y AF'OYO. TOll. 108 17' 242.00 1'862,1J6.00 
12.-CA'fiG'A DE JUF.GOS DE --

CA!'.BIO DEt. #20. JGO. 623,035.00 l '.:4G,.'.;7Q,QO 
13.-1\CARREO Of. JUEGO DE -

CA~SlO DEL P20. JGO-KM. 26 10, 125.00 263,250.00 
l.!,-OESCAP<:iA OE JUF.GO Of. 

CAM6IO DEL ;l.!'.J ..:::~. 623,035.00 1'246,070,00 
15,-tt•STALAClO!l rir:: JUEGO-

DE CAMBIO úEL /i20. JGO. 2 16'236,263.00 32'472,526.00 
l&.-CA.RGA DE EAl.ASTO. ?rit3. 23,21~ 1, 146,30 26'610,200.20 
17.-0ESCARGA Y OlST. DE -

BALASTO. 'º· lB.-ALitlEMUEriTO Y tlIVELA 
23,214 l, 150.25 2?'701,903.SO 

ClO!l DE VIA. ML.V. 11,607 6,656.QO 77'279,406.00 
19.-PERFILAOO DE 6;..LASTO. ML,V. 11,607 2 ,010.00 23' 330,070.00 
'0.-CC!'iPACTACtOtl DE VlA. ML,V, 11,607 3,010.00 34'937,070.00 

T O T A L: 795°958,410,70 
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lha vw ele&fth ln al tJ<nnth-a n.re-o ~ p:;r se::- esta la rm eo:n:nica, fl.n­

c1cn.U y de Aa.er'.iJ 1J las cn."11C~isuo1;3 ~"581ta:bs en o.n!rQ n..ra"O 5.2 en 

ó7de se OX'$Ucr.::i aom::a de las , a:n1ic1~ tqxr.roftcm, d:it'n<1 de Jnfroes­

tl"l..Ctlnl., ;'J'.rU] irrli!;tr1ales m dr.~llo etc. &! cptc ~ ejt'O..ltar e1 ~ 
yrc:.tn~r-co. 

~2 Pn::osJ ¡:nrn el PEU)"-'C'~. 

Ira 'w"'!2 cfectiro:. el noccnx!1·0~1to de 1n n.'ta, d...."U1.te el cull se fi.jaral 

tu1t.c:B cbl1ffld;:.fl, re ~ al Pf'C'ft'Ct.CI de \•ia. 

F.1 ?"lrer" ~ ~ el ~ ~ ~ llf".-i:- a ttb1 ro'.de l.11 prtn.:Jpio, oera ~fl­

rutiVo, p::nioltrr:nte CUl al.R.rn; n::d.ifio:ci~. 

5e pn:o.m mur~ tnc.r r>.~ 11,L'f!:J ~.-.if.s •· • .-,-:..tri; y lir.;trt~ <TT1 Js...,; 

dt:fll!Xltn:'!> nlfl ft'qi"i\-r; Q.M" ae íU.'tb, p:i.-u cpun!T el nejo:- nlinr'rrúento ~ 

sible. Si 11"1 tr.:TUD e:i ..-t.;y rcon.dJ :¡ l.'l!i l;>-°i-~rus scu l:\fi 1n:Hru.:h;, r~ rw.-­

ca>arlO ttu;:ar ~ 1.n1. ¡:relÚ'\llli.- en la ci.n1 re ilp'.l'..11!."'ll el !e",".Tlt¡iijmtc 

de tn1 faja de ~ia wfic1mttnTite <n:ti.l paru ~ttlr p:uft"Ct..V' ~ d 

OJbir'l'!t.e. tbt.rn n..r:h:8 can> m ~ la tqq.,,.-nf"ia exija q.Je Rt> fijen p·~ 

o:n clisJrrttu 4:e p..nta; Q..JC 51.r·'iTI inra la c:rellt"..:na.-; m o~ cna:n, ~ 

p::rlra 1r cmuula:"li::i la prrrlia'lte de la fn!li.-.unr o::n el clrCU!o ·.'e'"t!cnl del 

trenuto,vu;.Ttb la Wir.i a U"D altura 1&al a la del ar.n,."tlto. 

En t.«":n"J.ra. ~O".e.'"'8.les la 6'XLl'!'la ~ d proyoctu l5 la sJ.g.JJ.mte: 

a).-Trn.:n~li:-.l.n:U" 

b).- r/l'.l'elllciai de la µ--elL'ilinr 



CUADRO ffo. S. 2 

CUADRO DE ANAUSIS COMPARATIVO 

COtlDIClOHES PROYECTO No. l PROYECTO No. Z PROYECTO No,J 

TOPOGRAFICAS TERRENO PLANO TERRENO PLANO TERREtlO PLAtlO 

OBRAS OE ItiFRAESTRUC- -CARRETERA TEOLOYU- -CANAL CALIACAC -CANAL CASTERA 
TURA QUE AFECTA CAN-XALPA -CARRETERA TEOLOYU- -GRAPI CANAL DEL 

-GRAN CAtlAL DE DES~ -XALPA DESAGUE 
GUE -CANAL DE DESAGUE -ASEQUIAS 

-ASEQUIAS 

ZONAS I NOUSTRIALES -HUEHUETOCA -HUEHUETOCA -HUEHUETOCA 
Et. DESARROLLO -XALPA -XALPA -XALPA 

-LECHERIA -LECHERIA -LECl!ERtA 
-CU.a.UTITLAPi -CLIAUTITL.t.N -Cl_t.\UTITLAN 

UBlCACIOtl RESPECTO LEJOS DE ZV'iAS URB~ LEJOS DE ZONAS UR- LEJOS DE zotiAS 
Z.IJ'lAS !.!R2A'IAS NAS EA~AS V~EA~IAS 

PROBLEMAS SOCIALES SALVO LA EXPROPIA- SALVO LA &XPROP!A- SALVO LA EXPRO-
POR LA COlS!RUCCIOtl C1014 Cl0l4 P1AC10'4 
DE LA VIA 

DtSMiflUCIO?I :;?; EL 
RECORRIDO 30.16 KM, 34.55 !\M. J2.172 KM; 

LOllGITUO DEL PROYEC-
TO 2C'.6 li.M. l&.2 KM, 11,6 KM. 

CCSTO DEL TERRENO ESCENCIALMENTE AGRI- ESCEr4CIALJU;t1TE ESCENCIAt.MENTE 
CCLA ACRICOLA AGRICOLA 

COSTO DE LA SUPER-
ESTRUCTURA Sl ,4J9'666,490.J6 Sl, 225' 734 ,219. 4€ $ 795'9tlB,410. 70 
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d) .- Proyecto del eje d~ vía 

e). - Traz.o y nivelac16n de la l {nea pro -
yectada. 

f) .- Sece1ón de constn.iºcc16n 

¡).- Proyecto de la rasante 

h) .- Secci6n de v{a 

1).- Volúrienes 

jl.- Ajuste al proyecto 

Por ir.uy bien est"-ldi8dO que este el proyecto, es normal que durante la -

construcci6n sufra aun ood1ficac1ones, moviendo h. l (nea para buscar ec2 

no111Ía o ltCJOr apoyo del ca::1no de •1(a, sobre todo en las laderas ~uy in-

clinadas. 

t.as l!K>d1ficac1ones a la rasante taJ11b1én son l:'.:UY cocn.1nes durante la cons-

trucci6n, debido a que los abund-'\!'lltt-ntos reales no correspondan a loa --

supuestos o es necesario subir la rasantt- porque el terrt-no es inunda --

ble. 

5.3 Trazo preh=iinar. 

Tocnando COl'lO vértices puntos obl1¡;ados fijados en e! reconoc1~1enlo d --

los intemedtos que sean necesarios por la topografía, se levanta una p~ 

Ugonal centrando el tránsito en la e~taca intct-11, qui! ee denOl'ltnará -

0+000, se van clavando estacas cada 20 netros o cada 10 ~etros si. se in!, 

eta el trazo en curva y adem.á5 en los puntos notables, hasta llegar ul -

t'.if!'n!"rall'lt-nt~ se t\iden los án¡.iulos por el stste::ia de defle>r.t.ones. y con -

el rwtbo Mgnético observado para el prt.~l"' lado de la poligonal, ne van 
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Calculando los de los siguientes lados, Los métodos de Medición directa 

de Angulas y de conserv11ci6n de az1mutes son menos recomendables que el 

de deflexiones y para d1am1nuir el error de collmr1ci6n es conveniente -

Vi11ar otras dos veces; una en poa1ci6n directa y la otra en inversa. 

5,3,l. Trazo Directo. 

CuWldo la topografln lo perritte y el Ingeniero tiene suf!ciente e11:pe -­

rtencia el trazo preliminar puede ser defin1tlvo, conociendose el proc.!! 

dim.iento como "Trazo Directo"; es i"lBS lento que el levantamiento de la 

poligonal del trazo preliminar, para ahorrar todo el trobajo de proyec­

to en ¡;,abinctc y por lo tilnto f"S f"'} procedimiento mas r.'ip1do. 

El Ingeniero tendrá especial cuidado en la selección de los v.!rticcs de 

su poligonal, que en este caso .:ierán PI de curva. Con el circulo verti­

cal controlará la pendiente de la línea, cambiando el aparato en doncle 

el terreno cambie senniblemente de pendiente general, para poder contr~ 

lar ln pendiente da la v!a: es decir trabajar6 con el tránsito como si­

fuern fijando puntos con clisir.ictro. 

Al llegar u un PI, escogerá en el terreno el grado de curvatura que cO!!._ 

sidere se adapte mejor a la topografía: calculará la curva, f1Jar.1 el -

PC y el Pi y trazdrá la cur\la, corriendo el kilo!"letrnj"' d,.~de ~l PC ha!!_ 

ta el PT, de manera que el cadenam1ento del trazo continúe corrido en -

las curvas y sin igualdades. 

Como se ve, el trazo directo es dificil y requiere mucha experiencia, -

Es poco probable su aplicación al proyecto de v!os férreas, 

5.4. Nivelación de la preliminar. 
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Para conocer el. perfil del trato prelil!'liriar y adet!k\5 apoyar en la poligo-

nal la topografía que St' levanta, se nivelan los lados de dicha poligonal 

si se trata del traz.a def1nitivo, se procede en foN.la s.iri1ilar, para poder 

tener el perfi 1 del terreno y proyectar la ras.'\nte. 

ta operaci6n de nivelar es :ie:-ej,.,nt.e para todos lo~ casos y tit>ne por ob­

jeto conocer las d1ferentes alturas de los punto!i del terreno. Nos ocupa­

re1:10s uni.ca'llente de la n1velac16n chrecta o topo¡;ráf1ca. 

S,4,1. Hi.velaci6n Di.recta. 

ts la "'ªs coeün y se ejecuta con apardto,. :.1a.::-.:l~?!! "Ntveles" con los que-

se pueden dlr1gir visuales horizontales. Se nl.velan todas las estacas del 

arroyo, barrancas, can;iles, etc. 

Todos estos puotos se ni.velan con aproxi11".aci6n de un centir.ietro unica111en-

te, en algunos casos no alcan~a el e'1tadal para haeer las lecturas en es-

ton punt.as interr:iedios interesante!>, como sucede frccuentei:;ente con arro-

yos y canales prof\.lndos; ccnv1P.ne entonces no mover el nivel sino que, con 

la cota de nlguna de las estaciones, levantar el perfil de esos acciden-­

tes de terreno utilizando el nivel de r:iano. 

Sie111pre que sea posible, ln n1velac1ón se reflere al nivel del mar, obte­

niendo la elevación de una estaci.6n de ferrocnrr1l cercana o de un puente 

de ferrocnrr1l, cuando esto no sea factible, se part1ra de uno cotn obte­

n1da con un aneroide y por últ.i.lllO a1 tampoco es poslble esto, oe adaptará 

tilla cota ai ¡_,.;. :.r:.:'~~ :""''"' el pr1111er banco fijo. 

En terrenos planos y ondulados, se f1Jarán banco!! di! nivel a cada SOO m.., 

esta distancia disrnlnuirá confortie el terreno se hace mo1s acc1dent:ido y -
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el terreno escabroso puede llegctr a ser conveniente fiJar bMc:os a cada 

100 r.its. ,Cada banco se nu:nera por el k1lót:!ctro en que se encuentra y el 

nUC1ero de orden que le corresponda en ese kilómetro a continuación se -

escr1be su e!.tovac16n. EJemplo: BN 46-2 ELV. 167.393 M, 

5,5, Configuración del terreno. 

La configurac16n del terreno puede obtenerse de diversas maneras. Nos -

referirnos aqu1 sola~cnte a las secciones transversales. 

5,5,l. Sec:c:tones transversales. 

~ apoyan en la pol i~onal y sirve para conocer los puntos del terreno -

d'! cotB ~,.rrflda e la cotn de los puntos c!!:plea el nivel de mano o el --

c:Hsimetro, la cinta de género y la brújula. 

5,6, Proyecto del eje de la via, 

Lo que en el terreno puede nacerae con un c:l.i.u;..:a~t•~ ¡:;.:l!";:i !!!''.':l!" U!'!t --

línea con una pendiente dada, puede hacerse en un pli111o utilizando un -

CD!!lpÜs, preferenter:-.cnte, de puntan Aecas. Conociendo la aguid1stnncln -

entre curvas de n1vcl y la pendiente que se dese:i pnra la vía, se cale~ 

la la abertura de co::ipás para que :il interceptar con sun puntos dos CU!:_ 

vas de nivel contigua!l, lil línea una,;;i.naria que une esos dos puntos te!! 

Abert:.ira coripás,, a;uidistanc1a entre curvas 
i:endJP.nte 

Con la r.iiama. ttscnla conque esta dibujado el plano se aeparan las puntas 

del cor.ipás y partiendo del punto inicial se procede a niicender o desee!! 

der, brincando de curva en curva. La unten de esos puntos dar[a una lí-
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nea teoricamente " a pelo de tierra ". Esta 1 lnea quebrada es la base -

para proyectar el trazo de la línea defin1tlva que, con los rr.ayores t~ 

gente15 posible d~berá ajustarse lo mas que se pueda a la l{nea " a pelo 

de tierra". 

En la práctica es il!lposible lograr esto pero se procurará compensar a -

izquierda y derecha de la linea quebrada a pelo de tierra, pero lo~rar 

compensación en planta, 

Las bnsentes se unen con curvi'ls que iguak1ente se apeguen lo mua posi­

ble a la línea 1r.mginaria " a pelo de tierra " o compensen su trazo a -

izquierda y derecha lo r..as posible. 

5.6.l. Recomendncionen para el proyect.o. 

ko debe tOr.'larse como una regl3 íl.Ja que el proyecto sea una línea, que­

compcnae en planta, a derecha o iz:quierda las ondulaciones de ln linea 

"a pelo de tlerra".Sl el terreno tiene una pend1Pnte transversal fuer­

te, conviene que el eJe de la linea se encuentre hacia arriba de la lí­

nea " a pelo de t1erro" quede en firme al proyectnroe poster1ormente la 

rasante; en este caso claro esta, no habr6 compensac1ón leLerdl Je la:i -

terracerias, sino desperdicio. 

No debe exagerarse la condicl6n de apegarse a la linea " a pelo de tie-­

rra" por buscar el proyecto que tenga el m[n1mo de movimientoa de terra­

cer[as, yo que se obtendr[a o cambio un alineamiento ainuoao. 

;. ::;;:;:;;;:!:: ;:"'..! .. <:l•n "'""'t:ttuirse varias curvas flucesivas por una sola que las 

COl!lprenda a todas, 

Otra reCOftlCndaclón importante es que en los extreomos de tongentes largas 
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no se proyecten curvas cerradas. aunque ello signifique separarse algo 

de la línea ideal, 

Se procurará proyectar los cruces de los rios y de las barrancas, 

ángulo recto. 

S,C..l.l. Trazo y n1velaci6n de la linea proyectada, 

Una vez. proyectadil la vla, al trazarse, tendrá. que quedar ubicada en -

el terreno, tal como se dibuja en el plano que tiene la topografía. 

5.6.l.2. Trazo. 

Gran.cemente sobre el plnno, se calcularán las curvas y deterrri1n1trá la 

Cada vez que el plano la linea de proyecto cruce la preliminar se cal­

culará el cadenen1ento de ésta que corre:lpondf' al punto de cruce y por 

trigonométrica o s ir:plemente con transportador determinará el ónr,ulo -

de cruce. 

Cuando el proyecto cruce la prelintnar ne calculan graficamente la di~ 

tanc:iR que separa a11".bas líneas esco¡pcndo puntos c:onocidos como PI,PST 

etc, 

Estos puntos se llaman ligas y sirvr.n para que inicie el traz.o dcfint­

ttvo en una de ellas y en lo sucl!o1vo, vaya comprobando que la linea -

de proyecto en el pl1tno, va sien1i~ trasladada fielmente al terreno. 

Se calcularán graficamente ln deflex16n A en el PI, que es también el 

ángulo central de la curva: 11?,Utllmt'nlu luJui:; !.::;.:; :::!:::~'!~".:':" .. ti• 1" c:urvA 

y con su longitud dt!tcrl'Tltnará '"l cad<"n1tri1tento del PC y del PT, puesto-

que se conoce por medición en el plano la distancia del punto intctul 

UtOO"J al PI. Se comprobará que el proyecto no se ha apartado de la --
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Pr~lu:dnar. Las l\.gas son aproxim.ados y sus ángulos y diataneias son -

grtif1c:as y sirven sola.~ente para relacionar en el terrenQ d trazo del 

Pt'<lyect.o con la preH=i1nar. 

5.6 • .2 Proyecto deo cur.,,as. 

llna for~ !"'::'}' prAcuca de ndapta.r las curvas ~rafieaMente a la línea -

teorice de ~v1eilento nulo o " a pelo de t1erra", es l.'.1 de c.;inotrutr -

en ~.aterial trans~arente ( plástico ) • L11s curvas a escala del plano -

de trabajo, en fon:-..a de platillo para los grados l'lilS usualf"s , ensayar 

en plan() la que ir.eJor n~ rlieRUe al tt!'rreno. 

Hay dos alternativas para proyectar curv11s; una c:onaistr. en trazl\r la-

.-urva que tlll!!JOr se adilptt" y después calcular su grado de acuerdo con -

t!!l radio con que se dibuJ6; la ot.ra cvn.:>!!l~~ "'" '-ltt!J.2ar ct.1rvas de gr! 

do detet·tünado y calcular todos sus elenentos. Esta altl"rnativ.n es la 

recOO'lend&blto por la fac:tlidad QUI! perM1te ~ara el c:ñlc:uio y el traza -

en el terreno y para la ut1liznc16n áe {llanttllas transparentes en el-

proyecto. 

5'.6.2 .1. Curvas S11'?'.ples. 

!...as curvas St"lples .,s~n conc;tit.u1das por un tr-11:>0 d" unil nola clrcun-

ferenc1a donde la e;<.1erda o nrc:o de 20 lllt!l., son la bane del di.lculo --

trazado áe lo!l curvas 111idlendose. en grndo y r::i1m.1tos. 

Los eler:umtos qut." ::onst1tuytm la. curva simple eon los s1guientes: 

Angulo central ( Oeflf!'xi6n l A 

Punto de intersección { lnfle:dónl PI 

Pr1ni:1p10 de curva PC 

Punto de t.angent~ Pr 
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Radio 

SUbtangente ST 

Cuerda 

Grado de curvatura 

Cuerda principal CP 

Longitud de curva LC 

'Subcuerda SC 

Subgrado g' 

Ordenada i:iedia 

Exterr..:i 

Las f6n11ulas mas usuales son : 

ST•R tan A 
2 

LCs 20 A 
¡¡ 

Aa G.LC 
2"0 

Ga 20 A 
¡:¡: 

Rz ST Cot A 
2 

V para cuerdas de 20 m : 

C: 2 R Sen A 
2 

!'!- ¡;¡ r 1-COS A 
2 

EaR(SECA-1 
2 
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Para una rr.eJOr ilust:-ación vease el cuadro número 5-3. 

5.6.3. Curvas cor:puestas 

Una curva compuesta es una curva continua, de un r.üsmo seritido formada­

por dos o lllas segmentos de curvas circulares uno a CC'ntinuaci6n de otro 

y con tangentes cc:::i..;nc::: en lo!; rmitos de unión. Las curvas COl"lpuestas -

podr{an ser ut.lles en r-.uchos cnsos porque fac1litarian la adaptac16n de 

la curva a la topogra(Í1' del terreno; pero cuando se carrbia bruscnr:ente 

de radio de una a otra, constituye una incor."10d1dad para el l!lan<'JO y r.1u-

chas veces son pel1grosas, como regla ¡;,eneral en v!a !><'" utili';"nn de un 

grado menor a 3 dependiendo de 1115 condH:tones de-1 terreno. 

llnl'I vez que'se ha escogido la curva, se calculan su5 elementos, uno de-

los principales es la tangente r:as subtangente, subtangcnte y long1tud­

de la curva conpuesta. Cuadro t¡o. ~-~ 

Nomenclatura usadB para curvas COfflpue:'it<1s. 

Angulo central de la espiral en cada extre~o 

Angulo central de la curva si!:!ple 

Angulo t.otal de las dos esp1rales y la curva s1111ple 

Pr1nc1p10 de curva 

Curva cor.l.puesta t"n la espiral 

F'unt.o de curva circular 

Punto de tangente 

Tan¡ente de lo espiral 

Tan¡zente ~ª"" subtan¡;ente 

Punto de 1ntersecc16n o 1nflt:x16!l 

Distancia perpendicular del centro de la curva 

PC 

ce 

PCC 

PT 

TST 

Pl 
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Sirnple a la tangente original 

Diferencia entre A y el radio de la curva simple 

Longitud de curva compueuta 

Crado de la curva simple 

Externa compucato. 

Radlo de curva circular simple 

Ordenada del PCC medida desde la tangente 
original 

Abciea dd PCC medida desde PC 

Para nuestro estudio utilizamos dos tipos 
de curva 

LCC 

Ec 

a) Curva c1r..:ulo.r c.:.r. t.:O::l e~;:-tr'll f'n un solo extremo, calculando los -

elementos TST, ST y LCC con las siguientes fórmulas: 

tst. T•D tan l - d ese i. 
2 

sr.. R tan t + d ese 
2 

LCC• 20 A 
--¡¡-

b} Curva circular con :rnplraloaA 

Simetricaa.- se calculan loa elementos TST, EcyLCC con lao siguiente --

f6rr.nJlns: 

TSt.. T + O tan i 
2 

Ec .. Dsec,l_ -R 
2 

LCC11 ,w .A 
-¡¡ 
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5.6.4, Cálculo de los elementos de las curvas del proyecto,de los -

elementos 111enc:ionados, los que son base para t!l cálculo de los demás 

A.- Deflexión 

g.- Crado de curvatura 

C,- Cuerda 

La derlexión se obtuvo directamente con transportador en la planta -

del proyecto, sobre el eJe de la vía, siendo esto. deflexión, la dif~ 

rencia de rumbos entre dos rectas, las cuales se cortan en un punto-

deno1111nado f'I ~ Punt:o de 1n1 lex1on ¡, 

Y asi sucesivamente trazando deflexiones a uno y otro lado del trazo 

del eJe preliminar buscando el canino c:le l!lejor acceso. 

Un1daa estas dcflex1oneB por curvas horizontales formandose trW'T!OS -

en tangente. 

Pri111era111ente se localu:6 el punto PI nobre el tral'IO Lecheda-Xalto--

can, así cono el PC del proyecto Xal tocan-Teoloyuc:an. Pootcriomente 

se tomó la fUgu1entc igualdad de la linea "tl" Xal tocan -Lechería con 

el proyecto. 

PI Línea "H" K. 16•094.14 

Pl Proyecto K. 0.668.5.4 

16·762.68 

uonae t"J. punto ae 1n1c10 uei proyo:ct.u. 

Igualdad PC= 0•000.00 hnc:1a adr.lante 

PCH: 16+762.68 h11c:i11 atráo 
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Los puntos de cor.iienzo localizados eobre el tramo Xaltocan-Lechería diln 

origen al PC del proyecto. 

1.- Se dispone e trazar la curva circular con una espiral en un solo e~ 

tremo. Limitando esto por el grado de curvatura m.Sxtma de c .. l' para el 

presente proyecto con los siguientes datos. 

PI ., 0•668. 54 

i ., 60• 26' D~r-. 

G= l' OQ• 

Le:11 120,0 Mts. 

'w'xm .. º' s• oo·· 

Por medio del grado de curvatura anl como la var1ac1~n por l!'lctro se bu:? 

can los datos siguientes en les tablas del Departan~nto de Proyecto y -

conatr-uccHin de la ser. 

En la parte superior de la tabla # S,S donde dice elementos de 111 espi-

ral se busca en la columna grado de curvatura 1 t dando el renglon los -

siguientes datos. 

R • 1145.916 111, 

La . 120.0 

6. Jt º' º" 
d • 0.524 m. 

T • 59.995 111, 

X • 119.967 111, 

' . 2,094 m. 

TL • eo.012 m. 

Te • .40,010 ia. 



COA.ORO N• S. 5' VARlAClON POR METJIO. 

HJ•HIOI Q'"Qf"OO" 
C~l•C•S 1H 10 ll 
lO<o .. ~lf.I tl 1.9'1itll l'f-0 • 

' 
~ 

' 
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e = 119.sss :i. 

0 " ll-16,A39 e, 

Pcsterlornente de acuerdo a nuestro tipo de curva se calculan los si -

¡uientes dato5 TST 1 ST Sacados de la tabla Ro. 5.4 

F6~la. 

~T• T·DTan:;: -dCSC ~ 
2 

ST ,. R tan :t. +dCSCt-. 
2 

Sub11titu1endo loe dates. 

TST • 59.995 • 1146.439 Tan 60.433 - 0,524 ese 60.433 --,- ' 

t'ST.. 7.28.28 

ST .. lUS.916 Tan. 60.~33 • 0.524 ese 60.433 --,-
ST ,. 667.96 a. 

A ,. 'lf- & • 57 t 26 • 

LCC ,. 20 ~ " lUB,6 
l 

LCC ., llAS.6 m. 

P"T = LCC .. te : 11¿6,6 • 120,0 "' 1266.60 =i. 

Pi .. 1266.60 ¡:,.. 

;'AN l a 3.212,J7 r.1 

2.- Cui-va.s ctrcula..'"'1!.s con espirales s:!'!:~tricas, Con los datos sl¡uie!l 
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Datos • 

._.u .. o• os• oo .. 

~ "' e• s• Izq. 

eusca."'ldo la variación por- ~t.ro de O• 05' y el grado de curvatura, en la 

t.abla No. 5.S 

O.toe ob'ten1.dt111. 

¡;¡, "' 2291.531 ra, 

• . - d~· 

d • 0.065 •• 

T • 30.00 

X • 59.99 

y. 0.262 •• 

TI. • 40.00 

Te .. 2().00 

En el cua::!.ro Tto. 2 en el for:ulario inciso {a) se d41i la:¡ ~lzu,entes -

f6niul&!. 

TST ,. T + O Tan 

E~ .. Dsec _L-il 
2 

l..ec • 2• A 
T 
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Sutsti";Yyen~o. 

TST ,.. 30.0 • 2291.59'6 7an 5• 16' 

-:ST "' 196.<::9 ., 196.30 

TST .. 1%.30 

E.caDSec1:-R 
2 

E.e " 2291.896 ( Sec 8.3 ) - 2291.831 -,-
Ec: ,,. 6.09 =· 
A • .< - 2'9 6' 18' - 2 (O• 45•) 

Leca 2• te-• 45'} 
~ 

Lec: 272.0 CI. 

Par• encontrar el PT se realiza la siguiente aw:.a. 

2 Le,.. l2C.OO 

Lec•~ 

?T2 • 4.872.97 

Se tom6 2 veces la Le por ser curva cir"ClJlar con eapiralea ai~tricas 
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La tangente No 2 es igual a , 

ESTA TESIS 
SAl.IQ ~i LA 

PT - Pe • 4t672.97 - 5 • 757,90 

Tan 2 .• BB-4,94 m. RAC. N so• 42' w 

tt~ OEBE 
U1BuiHEGA 

3.- Curva circular con espiralt's s11:1~tricaa, por medio de las tablas de 

Perkins revisadas por la Direcc16n General de Vías FErreas se sacan loa 

•iguientea dat.os. 

PI s ~921.55 

VlUll .. o• 05' 

.. 10° 20' Izq • 

.. i• o• 

Datos 

"' 1145.91.6 m. 

Le "' 120 111, 

• 0.524 m, 

= 59.995 111, 

"' 119.967 m, 

2.094 

= 1146,439 

~ acuerdo con el inciso (al para curva circular con c11p1rale:J stmetri-

cas se tienen las SigUientes fórmulas. 

TST• T•DTan ~ 
T 

TST = 59.995 + 1146,439 Tan 10,33 
-2-

iST .. 59,995 • 1.03.65 

TST • 163.65 111, 
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Para el cAlculo de A se toc=a la siguiente fórmula. 

Aa:(-26 

A 3: 10.33-2 (3') 

A • 4,33 

Substituyendo A en 

Lcca20A 
-¡¡ 

Lec ,. 20 4.33' ......,.. 
Lec .. 56,6 m. 

Ec "' O sec :: - R --,.-
Ec "' ll.!6,439 sec 10,33 - 1145.916 --,-
Ec .. 5.20 r.i. 

calculando t!l Pe, Pt y Tan. 

Pe • PI - TST 

Pe ,. 5+921,55 - 163.65 

Pe "' 5+757.9 m. 

PTz Pc•2Le+Lcc 

PT"' 5•757.90 + 240,0 + 86.6 

PT • 6+084. 57 

TanJ .. Pe - PT 

TanJ. 6+551.35 - 6 + 084,57 

TanJ• 466, 76 m, 

RAc • N es• se· w 
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4.- ·eurva circular con espirales simétricas. 

PI • 6+872.13 

.( ~ 07• 38' Izq • 

• º' 15' 

Vxm • o• os• 

Buscando en las tablas la variación por metro y grado de curvatura. 

R • 4563.68 "'º 
.... JO.O m • 

6 . 0•11 •15" 

d • o.oca m, 

T • 15.0 m. 

X . 30.0 m. 

' . o.OJJ m. 

o • 4583.668 r.t. 

Tomando las f6rnulas del inciso \a) para curva circular con espirales 

simétricas. 

TSTa T+D Tan ..!_ 
2 

TST:: 15.0 + 4583.668 Tan 7,66• -,-
TST= 320.078 m. 

Ec " D secc - R 

Ec • 4583.668 Sec. 7,633 - 4583.66 --,-
Ec .. 4593.85 - 4583.66 

Ec • 10.19 111, 
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Para calcular la LCC se. calcula primero A. 

A .. {- 26 

A ., 7• 38' - 2(11.25') 

A e 7• 15.5' 

Lcc .. 20A 
--¡; 

Lec • 20 435.5' -,-.-, -
Lec • 580.67 111. 

Pe • PI-TST 

Pe"' 6+872.13 - 320,76 

Pe = 6+551,35 1:1, 

PT =- Pe• 2Lc+L.cc 

PT .. 6+5Sl.3S-.60,00+SB0,67 

PT = 7+192.02 rn. 

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

Tan4•Pc;.-PT 

Tan 4 .. -S+090.26- 7+192,02 

Tan 4 .. 898,26 m, 

RAC .. 5 Bl• 20' W 

5,- Cálculo de la curva circular con espirales sir:iétricaa de los aiguien-

tes datos, 

PI "' 6+256.12 
Vxm= o• os• 
~ .. io• 33' Der. 
G = OP 00' 
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Se busca f!n la tabla No.5.S la vadac16n por metro y el grado de curva-

tura, dando lots aiguientes datos. 

Le"' 120.0 

d .. 0.524 =· 
T::o 59.995 "'· 

X • 119.~67 1:i. 

y • 2.094 in. 

~ .aeuerdo al fDrinutario. 

TST • T+O Tan $.: 
2 

TST .,. 165,64 i=. 

E:e•DSec t: -R 
2 

10.55 
;;:-

te "' 1146,439 Sec 10.SS - 1145.916 
-2-

te • 11$1.3149 - 1145.916 

Ee • 5.39 m, 

A "' lo: - 2 (6 J 

A • 20• 3.3' - ( 3' ) 

A • 4' 33' 
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Para c~probar se calcula Pe, PT y Tan. 

Pe• PI-TST 

Pe ,. 8 + 256.12 - 165.84 

Pe .. 8 + 090.28 

PT"' Pc•2Le+Lcc 

PT .. 6 + 090.26 + 240,91.0 lll 

PT .. 8 + 421.28 111 

Tag 5 • Pe - PT • 9 +JSS.39 - 8 • 421.26 

Tag .. 934.11 R.A.C. N, ea• 07' ..... 
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~e acuerdo con el formulai-i°: de .. éUrvn C::-ircU~ar·.co:":-_espi~al -en· uil sólo 

extremo. 

----,._' -. 

Donde; TST • T +.O Tan x··) - d·cac ~ 
2~ 

ST • R Tan ~ ,..;d ese z: 
¡; 

Sustituyendo 

TST • 39.974+287.409 Tan 76,91 - 0.93 ese 76.91 
--2-

TST • 39,9+226.247 - 0.9548 

TST ,.. 266.64 m, 

ST .. 266.479 Tan 76.91 + 0.93 ese 76,91 
-2-

ST • 228,43 m, 

Donde: 
Lec .. 20 A 

¡¡ 

A .., 68.91• 

Lec • 20 16B,9P) -.-.-



6.- Calculo de la curva circular con espiral l!n un eolo extremo. De lo.s 

si¡uientea datos. 

Pt • 11 ... 350.94 

G .. OJ• 00 1 

V)(ll) • O• 3' 

Se busca en lM table.s la var1aeidn por i:.etro y el arado de curvatura; 

sa.ctuiJ~e lo~ atguientea datos. 

R "" 266 479 m. 

le=60 OOm 

s ,. 6° º' º" 
d • 0.93 m. 

T ., 39,974 111 

x.79,84A m. 

Y •· 3.716 m. 

t> .. ::ia7 .409 111. 
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Lec • 344.58 m, 

Donde: 

PC • PI - TST 

PC • 11.358.94 - 266.64 

PC • Jl ,092.30 

Tan6 • PC-PT 

Tan 6 • U ,092.30 - 9. 766.06 

Tan 6 ., 1326.24 m 

Y sobre la trancal "8" oe tiene el 

sigu1ente punto sobre tangente 

PST • 11 + &07 ,08 RAC N 2' 26' W 
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5.6.5 REFERENCI,t.S DtL TRAZO, 

Es absolutamente indispensable dejar refrenciados todos los puntos que 

definan el 
0

trazo que se ha ejecutado en el terreno, tales como, PC,PI, 

PT, y una o varios PST. El obJeto de referenciar es fijar la posicl6n-

de un punto, con relac16n s otros fijos, que se auponl! perrr.anecerAn --

durante la construcción de 111 via; como los puntos del trazo desapare-

cen z:iuchas veces desde el l"lQ~~nto de hacerse el dl!emonte, putoda recen!_ 

truirse el trazo en cualquier monento a partir de lo!i puntos fijos, --

coir.probandosl! asi ade~s, si la ejecución va epegAndose al proyecto, 

Para rererenciar un punto Be el'!plean ángulos y distancias medidas con-

exactitud. De preferencia loa puntos o:Gta:-5.n fuf!"ra d,.l derecho de vla 

por si se efectúan pr~star.1os de terracerias. 

5,6,6. NIVELACtoN 

Todo lo dicho en los incisos 5 nivelación de la prelirrii.nar 5,41. n1ve-

laclón directa, se aplic<irán a la nivelación de la l!nea definitiva --

del proyecto. 

5, 7 SECCIOHES DE CONSTFiUCCION 

Una ve:r. que se ha tra:r.ado en el terreno la línea definitiva y se ha -

nivelado, SI! procede a sacar una sección transversal del terreno en --

cada estac:ión de 20 m, y en todos aqu.elloG pun".:os tntf'r!'ledios en que el 

terreno sea accidentado o presente cambios notables con respecto a las 

estaciones cor..pletas «!e 20 m. que le antec.eden o siguen 

5, 8 PROVECTO DE LA RASANTE 

Para poder proyectar la rasante es preciso dibuJar prinero el perfil de 

¡ .. l!;,c:.. :!e!'! .. i,.;v11i '! las secciones de construcción. 



5.6.1. DIBUJO DEL PERFIL DE LA LINEA DEFINITIVA 

El perfil se dibuja en papel ni lil':létrico grueso, que peml ta su mancJO 

sin maltrata.rae y ad::iita borrar los varios proyectos o ensayos de ra-­

sante que se hagan a una ~scala adecuada de acuerdo al perfll del te--

Este se dibujará con tinta china ne~ra y todos los ensayos de proyecto 

de rasante se harán con lápiz ha5ta tener el meJor proyecto, tanto por 

lo que hace a pend1entP5, coi:-.o a v1sibilldad y volümene5. 

5,b.2. úlBUJO üE 1..A5 .'.lECC:G~a:s ¡jE cc~•::;:-!i.u:cr:i•;. 

Las secciones se d1bu;an en papel mil 1,.,étrl co a escala l: 100 y 1.urve -

para colocar en cllan la necc16n de la vía, obtener el área en corte o 

terraplén correspondiente a cada sección y calcular el voluMO?n de la -

estación. 

5. 6. 3 PROYECTO DE 1..A RASANTE 

La rasante, que r..as bien :.e le debf? designar subrasante, es el perf11-

de las terracerías de la v{a, CO!:':puesto por una serie de linc:is rectas 

que son las pendiente:., un1dns por '1rcoa de curvas parab6l1ca!l verti--

cales: las línea?J rectao 11on tilng~nte?J a ltHJ curvaH vertico1lt:H.L.ui pé!!_ 

dlentes máxir:1Js ser.in laa que r.orr1•sponden paru el tipo de- vía proyec­

todn y ln cln'le de terreno atnivesado. 

Según el Sf'ntido de cadenainiento, l.1s pendientt'..'s ancendf'nten se r.:arca-

rán con Blt;no positivo y las d1?ncend1entes con nrp,attvn {-). 

Lo l !nea proyectada pnra la subrasantc cor.ipemJar<i en todo lo mas que -

sea posible, los cortes con los terraplenl..!S en cl
0

scnttdo lon¡;itudinal 

y aun en el trttnsver!Jal cuando se aloja en una ladrra que pl'!rmi ta com-
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pensnr lateralmente. 

Hl.lchas veces se proyectan terraplene:¡ muy al tos sin ninguna necesidad; 

en laa crandea planicies deserticas y !!n las oei:i1-deserticas, la meJor 

rasante es el propio terreno, que ~eneralr.-.ente resiste bien las cargas 

y los peque~os terraplen~s casi menores a 60 cm, necesarios para nive­

lar las irregularidt1des del terreno ofrecen posibilidades de asenta --

111ientoa practicamente despreciables • 

En este caso debe cuidarse que el camino quede bien protegido con cun~ 

Por lo general los suelos conntitutdos por t':'.aterial muy fino tienen --

una gran capilaridad y.1 quP. l~ ;i!tur:l a la l"tJ'll r~'!=c ::;.,b¡,. <!l agua en 

los sueolos es inversamente proporcional al diámetro de sus partículas. 

Los lionos finos cuyan partículas tienen un diámetro de 0.02 trvn. dan -

laa alturas máximas de capilaridad en :Z4 hrfl.Para este proyecto se co~ 

pactan las terracerfas al 90'1. y la capa del sub-balasto al 95~ de su -

grado de co;i:pactación {prueba SHTO-STMmARO), oegun espectf1caciones -

de la Secret,l.ría de Co11U11icacionea y Transportes para el sub-bala11to -

2~ de material tepetate y el B:J de material screen1ng cor.ipact.l.do al -

~ de su PUSM. 

5.B.4. Curvati verticales 

Econornicamente es 1mposible construir un ferrocarril con pendiente un.!. 

forme, por lo tanto, en perf1l <!S muy conven1ente enlazar con curvas -

verticales en las distint11 .. r-•!"!':!!~::~.::..:., '-ºº oOJeto de pasar tnseno:tbl~ 

mente de una pendiente a otra, eliminando con ~!:lto lo:i. choques o tiro­

nes bruscos entre loo carroe y entre estos y la locomotora. 
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ta v[a i¡ualmentl!! sufre mucho si no ha)' curva vertical de tranai.c::i6n. 

Mientras c.a.yor desarrollo tenga la curva vert.ic::al menos aufrirAn el -

equipo y ta v!.-t, pero en R,eneral mayor será. la cantidad de terracerías 

y por lo tanto, mayor aer<\ el casto de construcción de la via. 

Hay dos casos que considerar: 

a.- Cuando el flUr.to 1e tnten1ecc16n de la pendiente está hacia 3.bajo y 

q1Je llat:iaremo!I' "colur.p1os". 

b.- Cuando t"st.& hacia arriba y que llall';.arl!1nOS "c11:1as"~ 

Es 11H18 necesar10 l!ln el pru::er caso que en el segundo en\a:.ar can cur -

vas las pendi~nten. 

El procr.dír.iiento de c.Heulo 1!!\ta basado en la Ja. y 4a. propiedad de -

l<a p~rábola. que a cont1nuaci6n ll" citan; 

J.a. La vnriac1ón de la pen<hente de la curvu ti<:> :=:-.~~ .. nte. pn:-n lA va­

r1ac1ón const.iJnte. 

4.a.. t.a pendiente de una cuierda tr.:i:ada entre dos puntos de la t:urva es 

igual al promedio de las pendtent<:?s de las tangentes a la curva en e-

sos J:luntoa. 

{ Se hace notar que dt'. cuerda a cuerda la pendiente varia l.11 V r~al -

pero de tanr.ente a c:urv~ uQ¡o v:1r!:J 11' mitad l. 

Procedill'!lt'nto de cálculo. 

Otv1da!le la d1ferenc:ia al~ebrai<::a dP. l:is pend1entcn de las tanr,cnte!J -

por enlnzar { yo transfoni.:tdas l!n pt:ndte-ntcs por vr.1nte 1 por la vari~ 

ción V que ee el1Ja, st el cociente es entero y par y el PI se l~cnH­

.;:..:;; e~ .. "tiv:íón completa, e$e cociente represent."'\rá et nÜ!l\f'rO de cuer--

d<aa de 20 mts., que debit tener la parábola y "V'' lo var11tc1{.Íc1 J.:::'"!::!.':.!. 
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va, si es irnpar o frnccionarin, tomese el nú~ero par 1nmed1nto surcrior 

y V\lelvase a dividir 1B diferencia de pendientes por la lon~itud roma-

da por el número de cuerdas que integran la curva; el cociente represe~ 

tarA la variac16n defln.i.t1va "V" que ae detle ndoptar. 

A la pendlente de una de las tnnsentes se le IHlm<I o se le resta, segUn-

el caso, la ser.11 variRc:16n y se sigue su.-.nndo o restando la variuc16n -

para ir obteniendo las pr.ndientes de las cuerdas; a la pendientt> de la 

Ulttr.-.a cuerda ac le suna o se le resta. l<1 sc::;11,•a.r1.ac16n y se debe enco~ 

trar cor.io comprobación numérica, la p1:nd1ent1~ de la Ult1r.1a tangente. 

Si el PI se localiza en una media estac16n, el nún"ero de cuerdas debe -

ser impar, proced1cndose de ln m1or:a manera par,'\ detcrr:i1no.r las pendle~ 

tes de lan cuerdas. 

En la praCtica no se emplean pllr:ibolirn para ligar d1fcrcnc:1a de pend1e~ 

te.:; :-:e~::-~~ d• r .. ;:i~. tn c:>tc proyectr:i 9C presentan los sigu1enteu casos 

en los kil6r.-.etros, 

La curva vertical es deseable local1zarln en lus tangentes del tra'to r! 

comendllndoae ev1 tnr cambios de pendientes, sobre tramos de curvas horl-

;i:ontales, a causa del problel'ln del mantenimiento dif1c1 l do los niveles 

y crearse velocidades variables que afecten las sobre elevaciones unl--

forl'les y el alineamiento de l,'\S curvan. 

5.8,A,l, Cálculo de curvas vertícales 

Las curvas verticales son parábolas que Ge calculnn con la fórr.:ula 

y,. Kd2, 

en donde K es una constante. 

K • D 
~ 
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La ordenada di! la curva vertical considerada con relación a la tangente 

de la curva, en la estación corrt.!spondiente, eit y. Las tangentes d(!' la 

curva vertical son las ;:.endientes que se de.sea li.gar y QUt" se cru::.an en 

el PIV. Estas ordenadas o ccirrecciones se restan a tas cotan de las ta~ 

gentes 111 la curva es une. cim.a y se flUl!\lln si la curva es un columpio --

0 e& la d.tfertoncl.a alftebra1c:a de las pe11dien~!!'s. 

Les la longitud de la eurva 'llert1cal, dada .en eostacionea cerradas de ... 

20 "· 

A cont.inuación se eftoctUa el cálculo de la.s curvas verticales consider~ 

das en este proyecto. 

Cl.J.r'll'a vertical No. l 

Dicha curva bo:: .:a!.::·..:13 <"on le:; sizuientes doltos sacados del perf1l del­

plano. Una vez. trazados las tangentes de la rasant.e se unen par ii:edlo -

de curvl\5 verticales. 

Datas. 

Pl •0.043 

P2 .o.035 

Ptv "' 0•600 elev .. 2LSS.CO 

Tor:i.andose una variación l.&Ual a P/v ,. 0.02 en joroba para una vta dl! -· 

clase "A" t us.tda en distr1 tos ferrovlario!S -con una via troncal y Vi!!lo­

cidadi!!s de pasajeros de hasta 60 km h. J 

Pend1entes de entrada y sall.da transformadas. 

!'!!""' • o.OJJ/5 " a.ocas 

P2/5 • 0.035/'21 = O.C-07 
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Y la diferencia algebraica de pendientes transformadas. 

D • 1 0,0CS6 ) - ( • 0,007 l 

D :1 + 0.0016 

Longitud en proyecc16n horizontal de la curva parabólica: 

L ,. o•/variac16n "' 0.0216/0,02 ~ 1.08 

L ,. 2 estaciones 

Donde o• ae tor.:a el valor en tl!rminos absolutos. 

Debido a que se torna la longitud por in:nedinta. 

Dado que el cociente fue par, la variac16n inicial ea correcta y como la 

curva es sir.i.étrica con respecto a su eje, irá una estación a cada lado-­

':l~l P!V. 

Cota PCV • Cota PIV - 20( 0,00143} 

PCV :e 2198,60 - 0.0256 

PCV .. 2190,57 Cadenai:iiento O + 580 

Cota PTV • 2196,60 + 20 (0.00035) 

PTV .. 2196,60 + 0.007 

PTV,. 2198,61 Cadenanicnto 0•620 



- "' -

Curva ver-tical. No. 2 

La curva vertical se calcula con los datos siguientes. 

Datos : 

Pl\I • 3.,400 elev. 2199.20 

Pl e OS 

P2 • • 0.26 ,;. 

To~dose coao P/v e 0.01 para curvas verticale11 en coluapio. 

Pendientes transfoN'ladas. 

Pl "' 0/5 "' O 

P2 ,. + O, 26/5 .. 0.052 

Diferencia algebraica de pendiente transformadas. 

D., O - (+0,052) 

o = - 0.052 

Longitud en proyecci6n horizontal de la curva parabólica vertical. 

L., D/variac16n"' 0,052/0,01 .. 5,2 

L • 6 l!!staciones 

Dt!bido a que es unn curva vertical simétrica se d11n tres estacionen a -

cada 1.ado dt!-1 PIV. 

Cota PC'I "" Co-ta PIV - 3(20) ~O) 

PCV ::: 21 'J9.20 - O 

PCV " 2199.20 Cadenamiento 3•340 

Cota tTI .. Cota PIV + 3(20) (0,00267) 

PTV ,. 2199, 20 • 0.1602 

P1'V • 2-199.36 Cadenar.i.1ento 3+A60 
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Curva vertical No. 3 

Datos de la curva, 

Pl "' + 0.261. 

P2 • O.O~ 

PHI':. A•OOO elev, 2200.80 

Para una curva en Joroba la p/V3 0.02 de clase "A" 

Pendientes transformadas, 

Pl • O. 267/5 • 0.0534 

r2 .. :;,a 

La diferencia algebraica de pendientes transfor'Qadan. 

o = 0.0534 - o = 0.0'534 

Longitud en proyección horizontal de la curva parabóhca. 

L "" D/variac16n = 0.0534/0.02 • 2.67 

L • A estaciones 

L • 4 debido a que se tona cocio long1 tud al número par in111ed1ato. 

Por lo tanto irán 2 estaciones a cada lado del PIY. 

Cota PCV ~ PIY - 2(20) (C.00267) 

PCV • 2200.eo - 0.1068 

PCV .. 2200, 70 Cadena1:11ento 3.960 

Cota PTV = 2200.eo + 2(20) (0) 

PTV .. 2200.60 cad~nMiento 4.0AO 



Curvo vertical !lo. 4. 

Dados los siguientes datos sacndos del perfil del P.j(" de lrnzo. 

Datos. 

PIV "' 6+000 elev. 2200.eo 

Pl "' a.m. 

P2 • O.ton; 

Tornando la variación igual P/v • 0.01 para una curva en colu1:1pio dt! una 

via di'.! clase "A" usados en distritos ferroviarios ·de via troncal. 

Pl/5 "' 0/5 "'- 0 

PZ/5 "' 0.14/5 .. 0.02B 

Sacando la diferencia al.gebr~i-~n d~ pen~i~~tes.· t~a~sfonnadas. 

O= O:-_(+ 0.2B) 

o "' 0.02B 

Longl tud en proyección de la. curva parabólica. 

L ._ 0/variacl6n = 0.02B/O.Ol .. 2.B 

L:: 4 estaelones 

t.~ 4 deb1dc n que se toma la longitud p1tr tnmediatu, dado que la curvn 

es simétrica con respecto a su eje, irán dos estaciones a cada lado~ 

del PIV. 

Cota PCV m Cota PlV - 2(20) (0) 

PCV • 2200.eo - o 

PCV = 2200.BD Cadenamiento 5+960 

Cota PTV .,, Cota PIV + 2(20) (0.0014} 

PTV .. 2200.eo + 0.056 

PTV "' 2200.66 Cadenamiento 6+040 
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Curva vertical No. 5 

De los. si¡:¡u:i.entl!'S datos ª" calc:ula la c11rva vert.ical en Joroba con una 

Plv "' o.o~ 

Datos 

Pl ,. • 0.14X 

P2 .. • 0.041. 

Pll/,. 7+000 elev. ZZO.t!.20 

Fe.nd!~nte!f. transfort:1ada.s. 

Pl : 0.14/5 .. 0.026 

P2 = o.041s. "" ,o.ooe 

Di ferencin algebraic.'.l :!t:' ~"°mHentc:i. trtinnror"tlllldas. 

D .. 0.028 - (- 0.0061 

D = ,02 

L • Dfvartación = D.02/02 .. l 

L"='- 2- estaciones 

Co;:.o se t\f!ne una curva sÍ~trtC.i terid;A ún& estación a cnda lado del 

PlV. 

Cota PCV ., Cota PJV - 20 (0,001A) 

PCV "' 2202.2Ó- .. 0.028 

PCV " 2202.1? Cadenrunicmto 6 .. 980 

Coto P'tV 11: Cota PIV + 20 (O.ClOOd} 

PTV .. 22oz.,¿v ... c.::~~ 

PT\I ~ 2202. 21 Cadenamü:nto- 7 .oro 



Curve vertical No. 6 

De acuerdo a los siguienteG datos de lu peridiente d~ entrad<l igual a -

• 0.083 S y la sahda ig1Jal i'\ - (J,l.4,. y Cbn un PlV igu.11 lh;:"OO con -

t.ina cc.it.a igual a CT '"' 2205.10 t~:andoue Ul'IJl var1aeiQn i.Rual •'l P/v .: ... _ 

0.0.2 f!'n JOroba para una vía de clu.se "A", (usada en dH;tri.toi; ferrovt.!! 

r103 c:on vi.a troncal y v~locidades di'! pasaj~ros de ha~ta 60 ki:1.h, ', 

Pl "' .., 0.083 

f>2 "' - o.14 

La pendiente df! entrada y salida se transrornan eOillo ~igut: 

Pl/5 • • 0.083/!l .. • ~hC166 

o"' ( 0.0166) - {-0.028) "' 0.0446 

t.ong,it.\Jd .efl. pr-o1ección horizontal de la curva parabólica: 

L • • 

L ~ .e J)orqul! se toma le. long1 tud par inmediatll. 

Dado que el coch~nt<(J fu,., par, la variación inicial ~s c:orr~cta. y como .. 

la i:urv ..... ;; "1~tricn. col"I respecto a au CJ~, par lo tant;Q irán 2 est.o-

c1ones n cada le.do del ftfV, 



- :.x -

Cota PCV = Cota PIV - 2 (20) (0.00083) 

PCV : 2205.10 - 40 ( 0.00063 ) 

PCV :: 2205.07 Cadenariiento ll+lf.0 

Cota PTV ., 2205.10 - 2 (20) ( 0.0014 ) 

PTV "' 2205.044 Cadcnru!liento u .. 240 
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5.9 S~CCIIJNES DE LA VIA 

l.a diferencia entre las elevac:lones de ln Unea de proyecto de la sub­

rasante y el perfil del terreno nos da el espeRor, y& sea en corte o -

terraplén que corresponda n cad11. estación C:Ol'lpleta dt" 20 m. o cual --­

quier punto inter:nedio que haya sido nivelado. 

La pt-ndiente o talud d~ las eXCf\Vi\clones y terraplt"nes depcnder:i de la 

claoe de terreno que se ~ncuentrc, pues en carin caso debe darsele la -

1ncl1naci6n de reposo natural paríl ev1tar derrumben. 

Estos valones son los siguientes: 

( Parn taludes de tierra 

Terraplén l, 5: l 

Corte l.0:-1 

r¡•i .. $On los c::-pleados en ,.ste proyecto. 

5.10 VOLU!'IEHES 

Cono las secc:1ones t!'Stflll dibujadas o las mismas e:.ic:ulas horizont.Bl y -

vertical, con un plan!metro ue obtienen rapidmiiente el área de corte -

o terraplén, lir.11tada por el p!!rfll del terreno natural, por la sec -­

ci6n y por los taludes del corte e terr;ipll!n. 

St no se contara r-:on un planímetro se calcularla de la n i.~uit•nte forrill 

Contar los cuadros del p.1pt>l Mlll::1étr1co que e!itan cnmpr••ndiJ:::; dentro 

del pP-rirnctro de la secc16n. Se cOMlenza con lo!! c"'nt{l"'.etros cuadrado!! 

completos que reprl!sentan loa 1':1!!troo cuadrados, después se cu~ntan los 

cuartos de centit:1etro cuadrado¡ a~1 sucesiva~ente ha!;ta llef,ilr a lan -

frac:ctones de r.1ilim'!tro, este procedir.Hentc es lab1Jr1ono pero nuy a --



5.10, 1 VOt.UMENES POR E:STAClON 

El volu111en de ~ter'ial yo $ea en corte o tfl'rraplhn, cor.iprendido entre -

dos seccton~e se calculará t.Ol!l.ando el proiwdlo de las .ireas dt- dtc:has -

sec:cione11 y t1tultiplicnndol() por 13 distaneiu entre ello.s. Existen otros 

procedimientos para calculnr estos volúmenes, pet"o se empl~a 11!1 iiwncio-

nado, 

C4)in() la separaci6n entre d"ls secciones en. ordinnri~mente 20 ~._o sen ,;._ 

una entación, el volumen en P.Gte caso será: 

y ... ~ ZO ,. 10 ( A + A' 

En que- ·A Y A' son las árl'!'ats de las ~ec:cton<!!I extremns. 

Cuat-ido se t.rnte de: áreas eh secciones int.orme.dia$ esotivadas por acc1de!!_ 

tes notableri: de l.n t..:.p~t;r<offa, !H! empleará. l.:i f"ót'l'llulat 

en que d es la dist.t1ncta P.htre secc1ont'.'s. 

Cuando una de estas árenit sen tgual a c~ro o como ea el casQ de los --.-. 

puntos ~n que c1\mbia de cc:irte JJ terraplén o viceversa, se pror~ed1ar;\ --. 

e-or: t!-1 área restante o sea que cnt1~ Re d1vid1rii '"ntre dos; el reoultudl) 

se multiplicará por la diGt;:mci~ -:nt.re l.:ia dos secc1t;1ru~s. 

Cor..a se pul:lde "bnervar en el cu.Jdro del kt:\. !hOOQ nl km. IJ•~J oigutcn-

ti?, la e!lt.aci6n con i;u r,..i;pect1VB ele\111ci6n ~acando con ln rl1fcrenci<l -

nes por rer.d10 de pl•míMetro ya sea •m cortf! o t~rrap}én, a!li como la --

!itJ~atar1n de ar., .. ;:;. '"'••lt1pl1cadas por su d1::;tanc1a noa dan volúrene:i de 
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5,11 AJUSTES AL PROYECTO 

Es indispensable para t>l entudio ccon6mico de lon movi1111entos de mate -

rinl, su nentido de acarreo hac1a atrár. o hacia del11nte, y la compensa-

ci6n longitudinal y transveroal del proyecto. 

Para la acumulación de lor. volúmenes se consideran los de cortes con --

s1gno po!litivo { .. ) y los de lo!J terrnpltones ne~11t1vo t-). La SUJ!la se -

hnrá algebrnica,,.,rnte, es decir sum1mdo loa volü111enes de signo positivo 

y restando loR nep,ativos. 

La escala vert.lcnl es 1: y la hor1zontal 1: pudiendo escogerse las maa 

conveniente si los mov11n1entos non muy fuertes, 

5.ll.l. ABUNDAMa:r.ros 

este fenó~eno n~ conoce cono abundamiento. 

El matr.rial abundado es el que se acarrea para -ron:iar._~os· te~r8ple_nes- -­

y ni no se toman cicr-tas proecauciones puede~ quedar- los -terr~Ple~ea --

muy flojos. 

Parn nuest.ro proyecto se tiene un mater1al con un coeficiente de nbun-

damlento de l ,05. 

5,ll.2 ACARREOS 

Cunndo ne con11truye por cont.rnto se paga Bl contrntista una cierta ca~ 

t1dad por acarrear el mater1al de los cor;:cs_a_ los terraplenes consi--

rando~e lo sir,uiente: 

Se comudern acarreo libre y esta cxcento de pago cuando es de O a 20 

Se considl!ran cor..o sl.v,ue : 
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M3 Estación de 20.l a 100 ni, 

!'13 Hec tbme tro 100, l a 500 "'· 

Jol..3 Kil&-.etro 500.l Vi. en 11delnnte 

Los acarreos de aé:Uit. para la coi:1pactaci6n asi coeto el uso de ma~u.in:i:-13 

no especificada por la s.C.T. ge paga al contratista al (P.U.O.T.) de--

bido a que el contratista eli¡e a su convenienci;:i el uso de 111aquinaria. 

5.11. 3 CALCULO DE \'01..Uli'EtlES 

Una vez. obtenido los espesores en lal'I secciones, so calculan los vol~! 

nes de terrapl~n "I corte, col"IO se muestra en la tnbla. 

Ce<r.o s1gu1ent.e P"D"' .:¡¡,::::-...::i.-:o!" lo..i cent:-o.:i: de cravedad, de acuerdo a la 

ub1caci6n de nuestro banco y la desvi.1ción que tiene. 

Para poder calcular las di!J~ancla'5 de acarreo, ,.¡ banco !le ubica en el -

kr. .. .1·400 ccn des·tiacaón de l,c-°'.:O r:;ts. a la dert'cha. 

Cálculo del centro di? gr.1\ledad ( C.G. ) para el :-iater1al f¡o. 1 

De los k!lér..etros o.ooo al ;...i:i. 4 • .:oo donde st- local1za el slguit!nte vol~ 

~en "' ijl;,200 ::i.l dondr. d e.e ... ~:= .a.:,100 1113 
2 

Este volur.~n a.e localiza en el perfil en el k:-i. 2 .. 050., 4-l,S.86 n3 

Se precede a realizar la d1fr.renc1a de \/OlUl!lf!nea. 

rn"" 5i;;•u1ente paso buscamos que \lolul'!len tiene la est-3ción en el km, --

2•':50 o sea le:: 20 iretros esta.ci6n. 

Donde es igual a l ,•:70 ri3 lo di\11dur1os entre 20. 

1,470 "' 73.50 rti3/m 
2o-



Para saber que cantidad en m. hay entre los 4S6 i:i.3 los d1v1di111os entre -

la cantidad obtenida anterioM11ente. 

donde 486 • 6.61 111ts. 
~ 

Restando los 6,61 metros a la estaci6n 2tOBO por pasarse en el volU111en -

donde se Ío°Calhi. el ·c.G. 

2.0so - .·6. 61 s 2.073,39 

Donde el e.e~ ea igu~·l o ae·:~bl~~ eÓ ·~1 k~. 2~073.39 
~:·.-·:·-~· ~---_:_;_::.'::-/.:.~.->_.Y~--·---.'- -_ -

Pa.r8. obte~C.r' riU~-St~~~-·d.1s~~~-ia- ~~ ··oc1~j·ieo .~e p~~ede de la siguiente -­

forma : 

4+400 - 2+073. 39 s 2. 326. 61 

Donde la cantidad 2,326.61 se nur::a a la cantidad de 1,000 r1, que es la 

desviación que tiene el banco. 

Distancia de acnrreo es., 2,326.61 • 1,000 "' 3,326,61 l'lt, 

El sobrencarreo (SA) es igual al volu.~en entre el coeflCH!nte de abun-

damiento r.'Ul tiplic:tdo por la distancia de acarreo, 

Volumen " ~" ea,OOO ir.3 

Coef, de abund. l ,05 

SA;: 6'1,000 ri3 X 3,JJ km,"' 279,720 r-:J/km 

SA z- 279, 720 n3/kr.I ~aterial 1I1 

Cálculo del (C.C,) del r.iaterial ho. Il 
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ToMamos del km. 4•400 de banco al kJri, 11+607,08 donde encontral!IOs el -

sigu1ente volucien. 145 1 640 ITIJ. 

C,G, ,. 145"
2

640 .,. 72,020 r.iJ 

Se busca la. eat.aci6f'I ~onde z.i:e encuent.re el - volumen de. 72, 620 mJ el 

cual se encuentra en el ka. -7.760 CQO un VQlUl'llen de 73,142 ,.;3 co:no d!_ 

_cho volur.1e_n _se pasa,_ pr.Qcede1110s a Bacar la diferencia~ 

~3,142 _-. 72,820 .. -322 ~3 

El volW!lfl'n obtenido se dividirá entr""!! ~l volueien c;ue ~e cneuc:iitra en -

la ültima estaCión de 20 111. donde locaU~amos en el perfil los 73,142 

~ la cual es de • 

432 m3 donde 423 " 21.15 D.3/m 
20 

donde 322 "' 15.22 m. restando esta cantidad 
2I':"PS 

A ht l!!!llac16n 7+760 - 15,22"' 7•7G4,76 m, qui!! es nuestro C,G, del km. -

4+400 al lhú07.CB, 

La ::1ist.i.ncia dt- SA es igual a lo siguiente. 

7o764.7B - 4o4W"' 3364.76 m, 

~a!; la desvinci¿n a ln derecha de 1,000 111. no!I da la.siguiente. 

33G4, 7B • 1,000 "' 4,36-l. 78 i:i, 

Dond~ el volu~n de 145,640 los dividiMOS entre el abundamiento nos -



- 100 -

pi'..rfil l~tu1Unl. 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PílECIO.U 

1.-0es.-:onte. Ha. 
2.-Ex.:::avac16n en c~rtP. 1·0. 
J.-Exca'la.:16n de prf'.'sta-

e'IO de banco uh 1cado-­
a lCOC.....":s. a l<t 1;:--

1:1-.;!cr:!a Ce !.-1 L&t ... .:.:..!. 
a • .:~c 1r.c!u:,·e rPGoJ.ll­
as ~Qr ~er~1s.-, d'..' - -
extra::c!Cn. ,...3. 

4.-for-eac16n y co:>~pacta­

c16n de ':.e:-raplcnt!s -
P.1J,Q.T. al ~01. de 51J 
P.V.S.M. prueba .\SSHT 
ESTMIOAMD, M), 

5 .-S·:Hi:-e acarreos de pr•· 
t.a~<;s c:e t.anco P.U.O, 

6.-Sobreacarrl!'os de los-
,,..ater1a1es cc.~pen5a.-
dos. M3-Hri, 

M3-Est. 
7.-A?cantar!llas Lot'?, 

S.-i-..t!. Cr.:ti. ar.l. ~. 

l':i.~5 
l ,510.C-O 

232,330.VO 

233,330.00 

884,472.25. 

l,094,60 
lBS,60 

5.CO 

2.l.00 

57,C':'Q.C'.) 

550,00 

600.00 

160,00 

160.00 
160.00 

1'921,oo:l.CO 

:.<1'725,0:0.00 

IMPOílTE 

SBE,548,7~ 

l'l.:7,60'.J.OO 

197'450,500.00 

13g•99s,oco.oo 

141 '515,560.0C 

173,5':iB.OO 
30, 1 ?6.00 

'l'Cfl'.>,tm.co 

614'~00,0:0.00 
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e ON CEPTO UNIDAD CANTIOAD PJ:u::c.10. u IMPO íl TE 
'-'·" ... ,;,,, 

l.-D~.!R..~:EN7E DE CC'-~•CfiE':'O 

OE 3S'J"-:G • FZA. 29, 73.? 13,.:SS.C·J 26S'494,Cb0.00 

.2.-PLACA CE f!:JLE: A:'.:t.NALA 

º' ioE<1?RE'O'J, Pz:.. 39,.:64 5€9.50 22°474,745.-00 

3.-.. F.':!""7;E'oQ DE A';CLAJE -
~0'• FO!..OA'H• AISL.v1n:. PZA. 76,929 f'J7.~0 63' 734, 360.00 

4.-C'QJit1E1E e:: ACELERO~i. rz:.. 39,460: 569.50 22'474,"746.00 
S,-Gñ.;F.; i\Si' CE n..:,;::10·1 

E".:LAS71CA, PZA, 76,92& 854,20 67'420,297.60 
6.-F!EJ.. ll5L2S, PE 39• 

s: .4 KC/M, 
7.-JUE!iO DE tiERRAJE CA. .. -

BIO PEL ~·10 JCO. s•vc2,soc.:;o lC'C'JS,C-Y.J.00 
b.-Mñf\E.í-.A P1Vi.A JUEGO DE-

CA~!llO #10 JGO, 1'3'16,572.50 2•1s.3;14s,oo 
9. -SOLDAr,URJ. ALU!'!PHO -

T~l<"!!Co\. PZA. 1,9~') ?J.,coo.co 1·12'350,000.00 
10.-EiAl.ASTQ "" iJ, :;:e,.: ~. ! ~~. "!'' 11·•··">~~ .... ~.70 
11 , -;;Ar•DAOO PAfi.A Mi.GOL. PZA. .!,OOC.00 s,coo.oo 

T O T A L: l "052. ~bb, 2']4 .oo 
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Ufl.!Cl: t.E. F-IliABII.II:t!,l) ( tR I "' icl Bi ( t -t a )1 

u ( 1 .. ar 
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Oosto de la infreltt'UetU'O ( ~rift!I ) $ 1 1 1C6'X!G-,9S?.76 

tos.to de la ~ttu:tuu ( via J S 7.15'0CB,410. ?O 

Costo~ <td.pisic1ai de la ~Cl"'t'SCU:tutu (v1a} $ 1,05<?'flf..,~.OO 

TCJrAL S 2,9'J.3'67l,657.·ló 

d} ,- C.Wto Ó'~ Fff.alit.ilClcrl J' el('CU"lfi~1tT1 

e),- OJu'..o de C4'n5 llñl:ld.~. 



CAPITULO H.6 
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cho de ·11n, Ud) lo a.te:"!cr r.or dah:run;e orq:;nru.s y pl.:r.es nu1l46. 

Al a:nttW.r ttl CO'Y!Xit.TI l."l rt-.ru ;:rtµi.~ ca.""Ueter tnr=u-.:.lcntalm P..l t;.COti-
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&_-,, ln red fl?f'fUJinria m 1?-ie ex.isu:i ln ¡011Mllct.:id ~ ~l.antnr loo ucrvicioo 

del 11intcro p:r CJttlllO t>lectr1!'1c.-vili el tnro Trolayu:an - X;i.J.to:m'I, la"u...,... 

cb ro D..l..!lla, lu:t,IO el ar.to J..- ~ "-uli:ra:icn. 

Cr.n esto Gl? ti~~ ~ en di1zn¡u.cia1 ó.~ tiinn a~ n'COl'Ticb, el i.N'..rtb.!"'ºO 

la v:a !~~.leo - ~taro q...~ rw pru1t.o !.,.l pcnJrn. en Cf.erucu.n. 
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VIA FERREA PLANO N-º- 2 

CON E X 1 O N : XAL TOCAN - TEOLOYUCAN 
PERFIL LONGITUDINAL 

TRAMO 

DE Km. 0+000.00 o Km. ff+607.08 

DATOS DE PROYECTO GEOMETRICO 
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