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INTRODUCCION

Los grandes inventos en el mundo surgen de la visién y el
conocimiento de¢ personalidades que de alguna forma resultan
anticipadas a su época, por lo que, su trabajo innovador, en la
mayoria de los casos, carece de un significado ttil en el momento de
su realizacién, como cjemplo tenemos la primera locomotora de
vapor, la cual surgié del ingenio del Ingles trevithick a principios del
siglo XIX, quedando sin aplicacion y practicamente en el olvido
durante casi 25 ailos, sin embargoe, la implementacion del vapor como
medio de locomocién genero un cambio drastico en los esquemas
establecidos durante esa época, gestando la revolucion industrial con
repercusiones de cambio a nivel mundial.

Paraleclamente, se amplia su gama de aplicacion del ambito
terrestre al maritimo, mediante la creacion de grandes barcos con
propulsién a base de vapor, posteriormente surge en Europa un
nuevo sistema de transporte, EL FERROCARRIL, ¢l cual mas tarde,
llegaria al Continente Amncricano, consolidandose en los Estados
Unidos de Norte América.

De los Paises Latinoamericanos, es México el primero en
contar con infraestructura férrea, iniciandose su gestion durante el
periodo del Lic. Benito Juirez y concretando su construccion con el
de Porfirio Diaz.

A lo largo de la historia, el Ferrocarril en nuestro Pais ha
tenido diferentes participaciones importantes, desde la época de la
Revoluciéon Mexicana hasta nuestros dias, lamentablemente después
de un origen cfervescente, con ¢l paso de los afios este medio de
transporte presento una imagen decadente, debido escencialmente, a
que gran parte del presupuesto federal se oriento hacia la creacion de
nuevas redes carreteras, dando como consecuencia, una disminucion
significativa de recursos para los Nacionales de México, los cuales,
pasaron a un segundo termino.



Lo anterior, prevalecié hasta la década de los ochentas,
momento en quec se retoma cl significado real de contar con una
infracstructura Férrea con cobertura Nacional y practicamente
desaprovechada, con esta base, se incrementa de manera substancial
el monto presupuestal destinado a los Ferrocarriles, dando espacio a
la puesta en marcha de los grandes proyectos, a la mecanizacidn y
rehabilitacién intensiva de wvias, y por ende, a Ia consccuente
modemizacidn en general.

En estc momento, se pretende una interaccion recal entre los
dos modos de transporte terrestre inas importantes ¢l Ferroviarnio y ¢l
Autotransporte, mediante un esquema de movimiento masivo de
materias primas, mercancias y productos terminados a través del
Ferrocarri! y la correspondiente distribucién de los mismos a los
centros de consumo mediante ¢l uso del camiones en trayectos
significativamente mas cortos.

Asi mismo, resurgen los proycctos de las rectificaciones
geométricas y los cnlaces ferrovianios, estos filtimos, construidos con
la finalidad dc optimizar recursos mecdiante un aprovechamiento
maximo de la infraestructura existente, permiticndo con el auxilio de
pequeilas obras la unién dec dos o mas lineas, eliminando en
cualquicra de cllas los trazos mas desfavorables para la operacién y
cl trafico de trenes, es aqui donde se concibe 1a obra que da espacio
al presente trabajo, mediante el cual, se pretende dar a conocer de
una forma sencilla el procedimiento constructivo y la problematica
inherente a la construccién del enlace férrco entre la linea "A" y el
Nuevo Trazo Guadalaja-Monterrey, asi como, los consecuentes
bencficios que trac con sigo una obra de tal envergadura,
coadyuvando de esta manera al programa de Modemizacion v
Optimizacién, implementado  para  los nuevos  Ferrocarriles
Nacionales de México.

Cabe hacer mencidn, que para mi es motivo de satisfaccion
contribuir mediante algunas apreciaciones plasmadas en esta tesis al
esclarecimiento de dudas que sobre el tema de Ferrocarriles pudiesen
existir, en el entendido, que fuera del ambito Ferrocarrilero no existe
suficiente informacién sobre el particular, ya que gran parte de las
soluciones aplicadas en los diferentes problemas. que resultan ser cn
un momento dado cotidianos, provienen de la experiencia de sus
trabajadores.
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CAPITULO 1

1.- ASPECTOS GENERALES
1.1.- SEMBILANZA DE 1.OS FERROCARRILES EN MEXICO.

Pocos inventos dcl ingenio humano han sido de tanta trascendencia
para el adclanto de los pueblos como el aprovechamiento de la fuerza del
vapor en los medios de locomocién, mismo que brindé al transporte una
alternativa a los sistemas de traccidn que a base de sangre, imperaban hasta

el Siglo XVIII.

A principios del Siglo XIX, ¢l Inglés Trevithick, construye la primer
locomotora de vapor, sin cmbargo por el momento carecia de utilidad
practica, siendo hasta el 27 de Scptiembre de 1825, cuando se inaugurd el
primer ferrocarril de vapor, con servicio de pasajeros, instalado cnuc
Stockton y Dalingten, en el Nornte de Inglaterra, siguiéndole posteriormente
en 1830 el Ferrocarril de Liverpool a Manchester.

Por lo que respecta a las Naciones Latinoamericanas, cabe a México
¢l honor de haber sido el primer pais en inaugurar un ferrocarril con
traccién a base de vapor, el 16 de Septiembre de 1850, 25 anos después al
de Stockton-Darlington, posteriormente en 1851 se inaugurd en Pera una
linea entre El Callao y l.ima, después Brasil y Chile imitaron ¢l ¢jemplo de
Meéxico y Peni, haciéndolo enseguida Colombia Ia cual establecid su

primncra linea en 1855,

Durante el periodo presidencial del General Anastasio Bustamente,
bajo el decreto del 22 de Agosto de 1837, se¢ otorga al C. Francisco de
Auariaga, la primnera concesion de establecer un camino de hierro, desde la
Ciudad de Veracruz hasta la Capital de la Republica, mismo que deberia
de contar en toda su longitud con dos carriles y un ramal con cuatro hacia
la Ciudad dec Puebla, en un plazo de doce afos para su construccion,



quedando postcrormente sin validez alguna, debido a que transcurrido ese
lapso, no se habian iniciado los trabajos, sin embargo sirvido como
antecedcente del primer intento de establecer una linea férrea.

Posteriormente, el Presidente Antonio LoOpez de Santana lanza un
decreto para la construccion de una via, con origen en 1a Ciudad de
Veracruz y destino ¢l Rio de San Juan, pero la lentitud de los trabajos
permiticron un avance de solo 7 kilometros en siete anos, aunado a esto, la
ctapa de turbulencia de la invasion norteamericana propicio gue basta 1848
se reanuden los trabajos y dos anos mis tarde se contara con 13 Kkilometros
construidos, con lo cual se inicia ¢l transporte femoviano en temitorio
nacional entre Veracruz v El Molino, tramo maugurado ¢! 16 de
Septicmbre de 1850, aunque el servicio publico se brnndo hasta el 22 del
mismo mes, convirtiéndose en el primer eslabon del Ferrocarril Mexicano
Posterionmente, en  Diciembre de 1853 sc consiguio incrementar
ligeramente su longitud.

En el ano de 1855, sc otorgan una concesion a tos Hernmanos Masso,
para la construccion del Ferrocarril Interocedanico  Veracruz-Mcéxico-
Acapulco, misma que no llegd a realizarse, aunque se construyeron 6
kilémetros de via, de Tlatelolco a L.a Villa de Guadalupe, los cuales se
inauguraron el 4 de¢ Julio de 1857, llevdndosce a cabo el primer recormdo de
un tren sobre rieles en la Ciudad de México, habiendo sido empleada la
locomotora bautizada con ¢l nombre de "Guadalupe®

En el ano de 1868, se lleva a cabo la apertura de 139 kilometros,
desde la Ciudad de Meéxico a Apizaco, Tlax., por lo que para 1872 se
completa la linea México-Veracruz, con una longitud de 470.75 kilometros
¥y se inicia la construccion de la Terminal de Buenavista a fines del mismo
afio. Aunque la explotacién comercial en forma principia el 23 de Enero
de 1873, debido a que algunas obras complementarias, principalmente en
las cumbres de maltrata, aun no se encontraban culminadas.

El Sistema Ferroviario alcanzé una notable imporntancia al tener
concluida la via México-Veracruz por Orizaba, misma dque debido a las
dificultades del terreno, sobre todo en las cumbres de maltrata, se hizo
necesario del uso de los mejores disenios de ingenieria, a fin de salvar una
altura de 1,178 mectros, a lo largo de la linea y su ramal de Apizaco a
Puebla, mediante la construccion de 10 viaductos, 148 puentes y 348



15 taneles con una longitud total

alcantarillas, asi como la perforacion de
mismas quc fueron

de 896.73 metros, se edificaron 30 estaciones.
incrementindose en niimero, en funcién del trafico de carga y pasajeros.

Las técnicas de construccion de las vias, fucron acordes con la época
con ricl de bajo calibre (50 a 65 Ib/yd). unida por el sistema clisico de
planchuecia y clavada en durmiente de madera sin tratar.

A partir de 1877, sc inicia una verdadera época de construccion para
ferrocarriles, encontrandosc en la Presidencia de la Repablica el General
Porfirio Diaz, lo cual significé una gigantesca transformacion, que puede
ser advertida en algunos de sus mas relucientes logros, tal es el ¢aso de Ia
linca del Fervocamril Central Mexicano, inaugurado ¢l 18 de Muarzo de
1884, con una longitud de 1,917 kilometros, partiendo desde la Ciudad de
México hasta la de Juiarez, en la Frontera con los Estados Unidos, misma
que permitiria enlazar la Capital de la Repablica con los Ferrocarriles

Estadounidenses.

Para 1906, se¢ esperaba que en cualquier momento se fusionari el
Ferrocarril Central y Nacional, los cuales significaban Ia columna verniebral
de nuestro Sistema Ferroviario, aunque ambas  empresas  funcionaban
correctamnente, la fucrza economica y politica que desempenaba el Sistemna
Ferroviario en la vida del Pais, culmino al Gobiemo de Porfirio Diaz a
promover la union de estas dos corporiaciones, bajo iniciativa Prestdencial
1906 y aprobada por ¢l Congreso de la Union,

presentada a fines de
iembre del mismo anto, estableciendo

mediante  ley expedida el 26 de Di
quec se otorgan todas las facultades al Gobicrno, para la adminstracion y
operacion de la Empresa Ferrocarriles Nacionales, con la condicion de
tener un nuamero aceptable de accionistas y que la operacion, » 1a emision
de titulos de deuda pablica, no significaran desembolso alguno a cargo de!

erario nacional.

La contribucion del Consorcio Ferrocaml Central Mexicano, fue de
4,478 kildmetros y por parte del Ferrocarril Nacional de 2,203, sumando
un total para Ferrocasriles Nacionales de México de 6,681 kilometros, con

las siguicntes rutas:

Mexicano: Meéxico-Ciudad Juirez, Monterrey-

Ferrocartil Central
Irapuato-Guadalajara, Chicalote-Tampico por

Tampico, Meéxico-Balsas,

w



San Luis Potosi, Guadalajara- Ameca, Guadalajara-Manzanillo, Bucenavista-
Santiago, Silao-Marfil, De 1a Compania Metalurgica a San Luis Potosi, de
Yurécuaro a Los Reyes y de Tula a Pachuca

Por su parte, el Ferrocarril Nacional: Meéxico-Nuevo  Laredo.
Monterrey-Matamoros., Acambaro-Uruapan, F.C de Crreunvalacion v
México-Acambaro por Toluca.

Para 1908, una ver realizada 1o fusion, Ferrocarnles Nacionales de
Meéxico se constituyd como una Fmpresa Publica descentralizada, con
patnimonio y personalidad juridica, cr a para admnistrar y operar el
servicio de Transporte Ferrovianio. Cabe hacer notar, que durante ol
periodo de 1880 y hasta 1910, crertamente se construyveron 18450
kilémetros de vias ferreas, entre los distintos sistemas tanto de conceston
federal como local, sin embargo, apenas 6 anoes despuds en 19170 mias de la
mitad de¢l equipo rodante habia quedado destruido, una enonne cantidad de
estaciones habian desaparecido; fue necesario reponer alrededor del 607,
de los durmientes, 20 % del ricl y ¢l 40°5 de los puentes se encontraban
practicamente  inservibles, no obstante o anterior vy a pesar de o las
convulsiones politicas gue agitaban ¢l pais (revolucion), la Fropresa
Ferrocarriles Nacionales absorbe al Fermocarmil Nacrona! NMesicano,
Mexicano del Sur, Interoceanico, Panamencano  Veracruz-ltemo
Nacional de Tchuantepec. Por lo que a partir de 1930, [a Red Nacional
Férrea se cstablecid en aproximadamente 23,000 kilometros, cifta que se
ha incrementado y disminuido a través de los aliunos 64 anos, segun se han
construido y levantado lineas, y niunales inoperantes  El 13 de Jumio de
1937, por cau de utilidad pubhcu, ¢l C. Presidente Lazaro Cardenas,
decretd la Nacionalizacion total del Gran Sistama Ferroviano Nacional, del
que hasta cntonces el Gobierno poscia ¢l 5126 de las acciones, mniciandose
practicamente en ese periodo, la coustruccion de dos grandes obras: E}
Ferrocarril de Sonora a Baja California y el Fenocarril del Sureste

Asi, para el 1° de Mayo de 1938, los trabajadores ferrocarrileros se
hiciecron cargo del mangjo de Ia Empresa. La gestion obrera fue una ctapi
accidentada y dificil, a los tradicionales problemas de | lineas férreas,
deterioro de los equipos ¢ instalaciones, dificultades  financieras  y
administrativas, y a la falta de integracion cabal del sistema, se agregaron
la inexperiencia de los trabajadores en ¢l manecjo de una Empresa de tal
magnitud y los factores adversos causados por la devaluacion del peso.




Propiciando, que para 1940 ante esta situacion, se crcara el Organismo
descentralizado Ferrocarriles Nacionales de México, volviendo a ser
Administrada por ¢l Gobierno, situacién que perdura hasta nuestros dias.
Por lo que, para el 11 de Dicicmbre de 1948, se dictd la Ley Organica de
los Ferrocarriles Nacionales de México, declardandolo como un Organismo
Publico descentralizado con patrimonio y personalidad juridica propia.

Al construirse originalmente las lincas férreas, se adoptd

ial ite el illén de via angosta de 0.915 mts., sustituido
posteriormente por ¢l actual de via ancha de 1.435 mts., asimismo, sc
contaba con puentes dc distintas capacidades de carga, debido a que no se
tenia un criterio definido para su diseflo, Io que dio como resultado que la
capacidad de los puentes fuera muy heterogénea, con cargas cooper desde
E-30 hasta E-60, siendo hasta la década de los setentas, cuando se
establecié como norma de construccién la carga de disefio cooper E-72,
suficicnte para locomotoras de 72,000 Ibs. de peso en cada de uno de los
ejes motrices, y a fines de la década de los ochentas, 1a carga de disedo fue

la cooper E-80.

Una de las modificacioncs tecnolégicas mas notables en la operacion
de los fervocarriles y que mas incidié en los aumentos de la productividad,
fue la sustitucién de las locomotoras de vapor por las diesel eléctricas. Los
Ferrocarriles Nacionales iniciaron este proceso en 1945 y lograron su total
renovacion en 1967, Asimismo a finales de los afios sesentas se inicié la
modificacién y sustitucién de via clisica ( emplanchuelada, durmiente de
madera y clavada ), por la via con riel soldado, a fin de reducir el traquetco
en las planchuclas, dailino para el equipo rodante y la vida de! riel. Mas
recientemente, se empcez6 a utilizar ¢l sistermna de via eldstica apoyado en
durmientes de concreto, incorporando una placa de neopreno bajo el nel,
procediendo asimismo a mecanizar los trabajos de rehabilitacion mediante

el uso de equipo especializado.

La década de los ochentas, ha significado un periodo preponderante
en la modemizacion del Sistema Ferroviario Nacional, gracias al
incremento del presupucsto federal, se inician las grandes obras con el uso
de las técnicas mas reci ., a fin de implementar una tecnologia de punta
acorde con las necesidades actuales. Como cjemplo, podemos citar la
construccion de la doble via electrificada Meéxico-Querétaro, bajo un
proyecto con las caracteristicas de las vias mas modemas del mundo,




grados de curvatura muy suaves, pendientes minimas, ‘velocidades de
aproximadamente 100 kms/hr..con la aplicacion de maquinas eléctricas y
con suministro de cnergia mediante catenaria de 25,000 Volts., sistemas
de comunicacion y sefialamicnto via fibra optica, y con el uso de sistemas
de computo, aunado a esto la aplicacion de 1a ingenieria mas avanzada en
la construccién de viaductos, puentes, alcantarillas, tunetes, estabilizacion
de cortes, ctc. Otra obra importante, es la ampliacién a la Terminal Valle
de Meéxico, siecndo esta la Terminal mas importante  del Sistemas
Ferroviario Nacional, tanto por su ubicacion estratégica como por su
operacion, ademas de la conservacion y rehabilitacidn constante que tienen
las lineas, la construccion de grandes desvios y/o acortamientos

Por lo que respecta al ambito administrativo, se realiza la integracion
de los cinco consorcios ferroviarios ¢l 7 de Novicmbre de 1986, siendo
Presidente el C. Lic. Miguel De La Madrid Flurtado, quién bajo decreto
presidencial declara la fusidon de cinco Empresas Ferroviarias que existian
hasta entonces: Ferrocarriles Nacionales de Meéxico, Ferrocarmil del
Pacifico, Ferrocamiles Unidos det Sureste, Ferrocarril Chihuahua  al
Pacifico y Ferrocarnl Sonora-Baja California, ¢en un solo Orgamismo para
unificar su operacion administrativa y finunciera, denominado Ferrocarriles
Nacionales de México, liberandolos de sus deudas, mismas que fueron
adquiridas por el Gobiemo, a fin de iniciar 1a fusion del Nuevo Organismo
©on NMeros negros.

Lo anterior, no supone la creacion de un monstruo ingobemable,
concretamente st unidén  penmitiria desconcentrar  los servicios
adecuadamente  y con  eficacia. A esta integracion.  corresponderia
simultaneamente la creacion de cinco grandes regiones ferrocarrileras: La
Norte con sede en Chihuahua, Ia Noreste en Monterrey: la Pacifico en
Guadalajara; la Centro en Querétaro y la Sureste en Veracruz, Cada una
de ellas operando con alrededor de 4,500 kilometros de vias, con un centro
medular, con sede en la Ciudad de Meéxico, denominado Centro
Administrativo, en el cual unicamente se¢ llevaria a cabo la planeacion,
supenvision de programas y el control de la gjecucion de  estos,
coordinando las grandes obras de importancia nacional y las acciones
generales para todo el sistema.

Como c¢s sabido, el primer periodo constructivo de lineas férreas,
estuvo financiado por capital extranjero a base de concesiones especiales



del Gobiemo, concluyéndose esto en el ano de 1903, posteriormente, se
realizé en forma bipartita con la posesién del 51% de las acciones en favor
del Gobiemo, sin embargo en la actualidad, el financiamiento se consigue
por parte del Gobierno Federal y la construccion se cncomienda en su
totalidad al mismo Organismo (Ferrocarriles).

Asi pues, a lo largo de la historin Ferrocarriles ha desempefiado  un
papel preponderante en ¢l funcionamiento y desarrollo de la economin
mexicana, cn la movilizacion de la poblacidn, asi como en ¢l proceso de
urbanizacidn y distribucion del desenvolvimiento industrial del pais, siendo
que priacticamente con la misma infracstructura basica de principios de
siglo, fueron transformandose progresivamente mediante la modernizacion
de las vias, utilizando riel de alto calibre, soldado contindo, sujecion
clastica y sobre durmiente de concreto.

En la actualidad, ¢! transporte ferroviario, mas que un  sector
propiamente dicho, constituye un instrumento de cnlace entre todas las
actividades, ya que no existe sector economico que no dependa del
desplazamiento de mercancias o personas, y casi no hay aspecto de la vida
social, cultural y politica de los pueblos, que no se relacione directa o
indirectamente con este fenémeno, y las instalaciones, equipo, matenales y
recursos humanos que lo hacen posible .
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CAPITULO II

2.- FACTORES QUE JUSTIFICAN LA OBRA

2.1.- ASPECTOS GENERALES

Con frecucencia se dice que la infraestructura ferroviaria actual es
practicamente la misma que habia en México a principios de este siglo, sin
embargo, es necesario aclarar que la cantidad de vias férreas construidas en
las ultimas décadas, han sustituido a las lincas y ramales improductivos
que se han levantado en distintas épocas, asimismo, los ferrocarriles
actuales son radicalmente diferentes a los que habia en tiempos de la
revoluciéon, los volimenes de carga que se transportan hoy en dia, son
mediante trenes de mucho mayor peso y longitud con respecto a los
existentes hace medio siglo. Paulatinamente las vias se estan modemizando
mediante la sujecién clastica, riel soldado continuo de alto calibre y
durmiente de concreto, asi como en algunas lineas se ha instalado un
sistema de control de trafico centralizado (CTC). Asentando sobre bases
firmes, que gracias a que la infraestructura ha sido aprovechada en forma
creciente, el transporte ferroviario desempefa un papel primordial en el
funcionamiento y desarrollo de la economia del pais.

Cabe resaltar, qu¢ por las vias férreas sc transporta el 25%% del
consumo nacional del maiz, el 63% del trigo, ¢l 482% del frjol, ¢l 50256 de!
sorgo y el 48% del arroz, también se transporta el 100%6 de los insumos de
la industria siderurgica, el 329 de los productos terminados de acero, ¢l
100% de los productos minerales ¢ inorganicos de exportacién, ademas de
canalizar el 18% del combustdleo que utiliza la Comisién Federal de
Electricidad para las plantas termoeléctricas, el 55% de la produccion
nacional de azicar, el 3326 de la demanda interna del cemento, el 60% de
los fertilizantes que se emplecan en el pais y el 36% de la demanda de
celulosa.




Sin embargo, la red TRONCAL del sistema ferroviario, comprende
9,800 Kms. que representan el 39.1% de la red total, con un movimiento
del 88% del triafico global, del cual en la actualidad 8 lincas: México-
Laredo, Guadalajara-Nogales, Manzanillo - Guadalajara - Irapuato,
Torredn - Monterrey, México-Cd.Jusrez, México-Veracruz, Veracruz-
Tierra Blanca y Tierra Blanca-Coatzacoalcos, concentran el 74.5%5 del
total del Trafico Ferroviario Nacional expresado en toneladas kilometro
netas, sobresaliendo el corredor ferroviario Manzanillo - Colima -
Guadalajara - Irapuato -Aguascalientes - Saltillo - Moaterrey, en virtud de
qQue une a uno de los pucrtos mis importantes del pais con los grandes

ntros productivos del norte de ia Repablica Mexicana.

La importancia del corredor antes citado, radica directamernite en que &
pocos kilometros del puerto de Manzanillo se encuentra la mina de Pena
Colorada, de la cual se extrae mineral de hierro que es transportado por
medio de gondolas ferroviarias a las siderargicas que se encuentran en los
estados de Nuevo Leon y Coahuila, para ser procesados hasta converur el
mineral de hierro en accro y posteriorimente en productos metalicos
terminados.

del mirner:l de hierro para su procesamiento,

El sistema de transporte
cital importancia para el pais, ya que de

manufactura y distribucion es de
ello depende en gran parte el abaste regular y suficiente de ¢ste importante
producto, y sus derivados dentro Jdel mercado nacional. lo cual es
primordial dentro de la Economia Mexicana.

Evidentemente, lo anterior muestra la importancia ccononuca  det
ferrocarril, por lo que, para estar e¢n condiciones de corresponder a las
necesidades impuestas por el desarrollo de nuestro  pais, resulta
imprescindible el fortalecimicnto del sistema ferroviario dentro  del
contexto del transporte nacional, para lo cual, se debera de enfitizar en dos
aspectos, ¢l operativo y el de infraestructura, y dentro de este alimo, la
conservacion, construccion de nuevas  vias, rectificaciones, desvios.
acortamicntos, cnlaces, libramientos, cte., en las lineas existentes, asi como
Ia planeacién y construccién de nuevos patios, y tenninales de carga, de tal
forma que quede debidamente estructurado en los demis modos de

transporte.



Asi pues, a fin de estar a la altura de las necesidades actuales de
transporte enmarcadas por el desarrollo econémico del pais, surge la
preocupacion del Equipo Técnico de Ferrocarriles Nacionales de México
por brindar una infracstructura adeccuada, mediante la aplicacién de
tecnologias de punta que permitan la correccién de caracteristicas
geométricas ( grados de curvatura y pendientes), en numerosos tramos que
implican limitaciones en las velocidades de operacion de los trenes y que
por ende, no responden a las exigencias impuestas por las magnitudes de
los volumenes dc trafico, asi como a los requerimientos del modemo
equipo de transporte con que se cuenta en ¢l sistema.

Con fundamento en lo anterior, surgid la iniciativa de mostrar mediante
el presente trabajo, un cjemplo palpable de una modificacion a la
infraestructura férrca, la cual por si sola representa una obra de mediana
magnitud, pero al integrarla al sistema opcracional, reperctite en una serie
de beneficios substanciales, los cuales seran analizado en el presente
capitulo.




2.2.- ASPECTOS TOPOGRAFICOS.

El Sistema Ferroviario Nacional se encucntra integrado por vias
o les y darias 6 r 1 las primeras como su nombre lo indica,
captan ¢l mayor volumen tanto de trifico de carga como transporte de
pasajeros a lo largo del Territorio de la Repiiblica Mexicana, uniendo los
centros urbanos mas importantes y propiciando entre cllos un intercambio
co cial i > de bi y servicios. EIl conocimiento detallado de los
flujos, asi como la cantidad y calidad de los mateniales transportados por
estas li permite scilalar en cuales o en que partes de ellas se requiere

de un mejoramiento de infraestructura o de operacién.

Asi pues, una de las primeras vias construidas en la Republica
Mexicana, fue la linea "A" cormrespondicnte al Ferrocarril Central dec los
Nacionales de México, la cual como su nombre 1o indica cruza el territorio
mexicano por la parte media, enlazando la Ciudad de México con la de
Judrez, Chih., mediante un trazo también disefiado, que con toda razén en
su momento fue motivo de orgullo para sus constructores. Sin embargo, los
aciertos logrados, dcspués fueron insuficientes para soportar la presién del
altimos afos, lo cual dafié serniamente la obra.

trifico i de los
Con esta base, a lo largo de esta linea se han efectuado
modificaciones parc iales que per d la a las idade: ]
Asimismo, sc ha iniciado en la década de los BO's la construccién de
grandes proycctos que permitan compl el Si Férreo Nacional,
como r alad da de un transporte eficiente. Tal es el caso, de
dalaj Encar i6n (Ja cual formara parte integral del

la nueva linea G
corredor ferroviario Guadala;ara-Monlerrcy), con una longitud de 200
os, pendi de 1% y de curvatura mdxima de 1°30°,

kilé P
cnlazando la Red Férrca del Pacifico con la del Noreste de la Republica,
la importancia en cuanto a trafico se

incr do sub

reficra de 1a linea "A".



El citado trazo contempla Ia unién de dos lineas: la “1” con origen en
Irapuato, Gto., y destino en Manzanillo, Col., y la "A” con origen en la
Ciudad de México y destino en Ciudad Juarez, Chih., su desarrollo de 200
kms.. ¢s totalmente nuevo, desde E! Castillo, Jal.,, km. 1-235+000 ;| km.
200+000 de proyecto, hasta Encamacion de Diaz, Jal., km. A-538+000,
km. 0+000 de proyecto, tocando los centros urbanos de: Zapotlancejo, Jal.;
Tepatitlan, Jal.; Plan de Guadalupe, Jal.; y Jalostotitlan, Jal., sin embargo,
en sus primcros 9 kms., la cercania relativa entre ambos trazos pernmite la
correccion geométrica de la linea "A*, entre las Estaciones de San Juan de
los Lagos, Jal., km A-520+500 y Encarmacion de Diaz, Jal., km. A-
538+000, mediante la construccion de un pequeio enlace, ¢l cual penmitira
cl trafico de trenes aprovechando la nueva infracstructura y dejando fuera
de operacion la existente de la troncal "A”™.

Sin cmbargo, para definir la ubicacion y caracteristicas de la
conexién, objeto  del presente  trabajo,  resulta imprescindible el
conocimiento pleno de ambos trazos, a fin de conjugarlos bajo un esquema
de maximo aprovechamiento de los recursos con que s¢ cucnta, auspiciando
un servicio de transporte eficaz.

Con esta base se inicia en pabinete la determinacion de las posibles
alternativas, mediante ¢l soporte de los planos de proyecto definitivo de
cada linea, los cuales proveerian los clementos geométricos, mismos que
como primer paso se requicren para configurar en planta la posicién real de
vias, permitiecndo visualizar ampliamente las opciones de enlace y/o
conexion. (ver fig.2.2.1 y plantas de trazos). Posteriormente con el auxilio
de la informacién proporcionada por las cartas topogrificas de CETENAL
(actualmente INEGI), se determinan los obsticulos a librar. puntos
obligados, etc., depurando substancialmente la gama de opciones
previamente establecidas, dando acceso a una definicidon de anteproyecto,
mismo que serd complementado, rectificado y/o ratificado en funcién de
los resultados obtenidos mediante el RECONOCIMIENTO DE CAMPO.



ENCARNALION
o€ Ofar

e

NUEVO TRAZO GUADALAJARN-ENCARNACION

LINEA ~“A"

DIVISION DEL- CENTRO
SUBDIVISION DE| AGUASCALIENTES
OISTRITO| DE LEON

COMEXION ENTRE LINEA “A™_ y] EL NUEVO
- ENCARKRCION.

TRAZO GUADALAJARA

% Moria ue Enmevea

[ONAM] ENEP acatian
TESIS PROFESIONAL

los trazos
AT,

Planta esquematizada de
lcorreapondientas a tes liness “A™

FHAUNTO Figura 33

[CUTHERTO REY







<
4]
&
&
]
4
o

TESIS PROFESIONA

*A® antre las estocienas de Mie. Marts (actual-

Sen Juan do ls Loguad Kmm. A-82) y
Encarnactn @ Diaz. on. A- S38.
0 [VE=

CUTH

IRAU




NMUNAM| EneP acatran |
TESIS PROFESIONAL
“A" oaten 1 eotacoamen 4o . Mart ( sctusl.

e San Juan do s Leagus) Km. A-821 ¥
Encemacstn e Diaz. Km. A- 538.

CUTBERTO R y USTO




¥ AgUBSCALIENTES 50
& sTh

UNAM| exer AcATLAN

TESIS PROFESIONAL

Trato de !a nueva lines Guadalajara
Encarnacion (200 Kme. de longitud).

CUTBERTO REYES FRAUSTO




RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Consiste en cl recorrido fisico y el levantamiento aproximado
de la zona donde probablemente sc alojara la linca, complementado
con cl dibujo dec croquis ¢ informe escrito comrespondicnte.

A decir verdad, el trabajo dc localizacion comenzo desde el
establecimiento de los puntos origen y destino, » que una vez
definidos, como paso subsccuente se procede a detenminar los puntos
obligados intermedios, dependiendo obviamente de los accidentes
topogrificos y buscando cl mcjor acomodo posible en el terreno,
condicionado esto por las pendicntes permisibles, alineariento,

economia del trazo, etc.

No obstante ¢! procedimiento empleado para determninar Ia
mejor opcion, es recomendable que la ejecucion de los trabajos sc
encuentren a cargo un ingeniero experimentado, pucsto que de un
buen reconocimiento depende la solucion de los problemas que
pudicran presentarse tanto en la  construccidn como en la
conservacién futura de la obra.

De lo anteriormente  expuesto, se  concluye que el
reconocimiento es una ctapa primordial en un proyecto ferroviario,
pucs de el se obtiecnen los datos que posteriormente servirian para el
trazo de nuestra linea, es decir, durante ¢l reconocimiento se efectua
la inspeccion de Ia zona a fin de identificar los puntos obligados por
donde se deba de pasar, considerando pama 12l efecto los aspectos de

caracter técnico, politico o social.

a).- ASPECTO TECNICO.

Este aspecto comprende el paso de puertos, talwegs,

cruce de rios en su parte mas ventajosa, etc., aplicando para ello
el criterio mas conveniente que penmita cruzar estos puntos con
la menor dificultad posible.

Al hacer referencia a los puertos, vemos que son puntos
que comunican un valle con otro. pues siendo puntos bajos



rodeados de montaia, permiten ¢l paso ahorrando al maximo su
longitud ¥y consecucntemente ¢l costo de construccion.

Para c! paso de talwegs se procura que cl terreno seca
definido y resistente a fin de cvitar deslaves con las grandes
avenidas.

En cl cruce de los rios se debera de conocer el nivel
maximo de corriente de agua extraordinaria, asi como la
velocidad promedio de la misma.

Al cfectuar cl reconocimiento no se deben de exceder las
condiciones especificas como son: grado maximo de curvatura y
pendiente gobemadora, que sirven para proporcionar comodidad
y scguridad al trafico de trenes.

b).- ASPECTO POLITICO.

En este aspecto sc¢ contempla la permuta ideologica y
cultural que trac consigo una via de comunicacién, es decir, que
al permitir el contacto entre individuos de diversas regiones y
paiscs a através de un medio de transporte, se auspicia el
intercambio dc idiosincrasias, propiciando una integracion social
y un mejor nivel de vida a los habitantes de la region.

c).- ASPECTO ECONOMICO.

Una vez determinados los puntos de enlace, se podrian
seguir varias rutas, pero resulta claro que se deben de seguir las
que mas convengan tanto para unur los centros de produccion
favorables y que tengan un intercambio comercial considerable
con otras poblaciones, debiendo también tener presente la cantidad
y caracteristicas de los productos a transportar, asi como las
necesidades existentes tanto de insumos como de productos
terminados en estos lugares, ponderando asi la ubicaciéon de la
linea férrea a construir.

Como se menciond anteriormente, tanto la localizacidn, el
proyecto y la construccidn son el producto de la experiencia de
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individuos y organizacione: pecializadas, debido a que no es una
ciencia cxacta en la cual los problemas sc¢ resuclven mediante
fornmulas dadas, por lo que tampoco sc puede decir que para cada
caso exista una unica solucién, basado esto en que las
consideraciones a tomar dependen de distintos puntos de vista
(Topogrificos, Sociales, Econdémicos, etc. ), mismos que pucden
dar espacio a diferentes soluciones.

Una brigada de reconocimiento regularmente consta de:

Un jefe de brigada

Un localizador trazador.

Un nivelador.

Un i dor-dibuj

Dos cadencros.

Dos estadaleros.

Dos peones.

Y ¢l personal auxiliar necesario (brecheros, choferes, etc.).

El equip pleado en est en térmi gencrales es:
ALTIMETRO.- Es un aparato indispensable el cual sirve para
medir 1a clevacién correcta respecto al nivel del mar,
su precision fluctia entre 2 y 20 mts. dependiendo
de la calidad del aparato y del cuidado que sc tenga
al usarlo, debiendo de corregirse por temperatura,
humedad ectc., y compararse con bancos de nivel
comprobados (como en Estaciones, Poblados de
importancia, ctc.). Para obtener datos de mayor
precision es recomendable dos o mas mediciones en
diversas condiciones climatéricas.

BRUJULA DE BOLSILLO TIPO BRUNTON.- Es
recomendable su uso a fin de orientar
magnéticamente ¢l trazo, permitiendo una
aproximacion de 1 grado, pudiendo ser incr d

_ su precision en funcion de las veces en que se vise,
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es decir cada lado dos veces, o sea hacia adelante y
hacia atris promediando las lecturas, esto ayuda
también a evitar las atracctones locales que afectan

al magnetismo.

La briajula puede ser usada sobre un tripode o
baston, o "a mano” emipleando el espejo v las maras
Es comiin medir (toscamente) una base y con brujula
crear una cadena de triangulos en la direccron de a
ruta, esto regularmente cuando ¢l terreno carcce de
vegetacion ¥ es semi-planoe, con aislados cerros io
cual permite marcar ¢l umbo de una gran tangente
entre los vértices extremos de la cadena

NIVEL DE MANO .- Consiste en un tubo de seccion cuadrada de
aproximadamente 15 cm. de longitud, sin lente v con
un pequefio nivel cuya burbuja puede verse en !
interior del tubo a truvés de un espejo o prismna que
ocupa la mitad de este, mientras que por la otra
mitad se ve al exterior para dirigir 1a visual mediante
un pequeiio alambre que atraviesa el tubo. Es
aplicado para la obtencion de visuales honzontales,
sosteniéndolo con  la mano, y que  previo
conocimicnto de la altura del ojo del observador, se
debera calcular la lecturs del estadal para que, a la
longitud de lis cinta, se determine si sube o baja éste
en funcion de la pendiente que se busca.

CLISIMETRO.- Es un aparato similar al nivel de mano, con la
condicionante de que éstc en la parte superior
contiene un circulo graduado en el cual sc marca el
dngulo o la pendiente requenda, y asi al centrar 1a
burbuja se¢ obtendra una visual con la pendiente
establecida, para su uso no se requicere de medir las
distancias, simplemente se debera de marcar en el
estadal 1la altura de ojo del! observador o en una
baliza atar un lienzo a la misma altura.



TRANSITO

Su aplicacién se orienta a zonas de lomerio y
montafia, donde el trazo de la via debe vencer
grandes desniveles, su precision es de 10 minutos, lo
cual permitc calcular desniveles con errores no
mayores de 1 a 2 mts. por kilémetro, con visuales
entre 100 y 200 mts. de equidistancia entre vértices,
es decir que en la marcacién de pendientes con
clisimetro produce errores no mayores de 0.15 %s lo
cual es admisible para un estudio preliminar.

Y ESTADIA - En ocasiones y si ¢l caso lo amerita
el reconocimiento debera de ser efectuado mediante
¢l levantamiento con este equipo, lo cual implica que
no solo se levantara la poligonal del recorrido, sino
que se efectuard la topografia de una amplia faja de
terreno a ambos tados del poligono.

TELEMETROS.- En el caso de terrenos de escasa vegetacion se

recomienda el su uso. estc cquipo consiste en
telescopios binoculares con base  estercoscopica
(mediante ¢l uso de 4 espejos), a fin de determinar
distancias mediante !la  simple lectura de la
graduacién, al lograrse sobreponer o coincidir las
imdgenes de un mismo objcto, estos aparatos son de
origen topogrifico militar.

TELUROMETRO.- Consta de un transmisor que emite

microondas de radio captadas por un aparato
receptor, el cual rebota la onda al transmisor,
ajustando este ultimo la seiial y midiendo el tiempo
de viaje (aproximando al millonésimo de segundo), y
tras una seric de observaciones (10) el tiempo
promedio, es la base del calculo de la distancia, con
una precision de 1:300,000, es decir de 5 a 6 veces
mids precisa que una medida ordinaria con cinta de
acero.

Estas medidas (inclinadas) se reducen a la
horizontal, mediante el angulo vertical medido con
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10 segundos dec aproximacién. La precision (tanto
de distancia como angulo vertical), permite obtener
desniveles con una aproximacién superior a la del
método tradicional con ¢l uso de nivel y estadal.

Su uso se orienta para medidas de entre medio
kilémetro y 25 kilémetros.

GEODIMETRO.- Este aparato emite una onda luminosa, iy cual
se reflgja en una subestacidon receptora con una

capacidad de medicion de entre | y 2 kms. durante
el dia, ¥ de 10 a 15 mediante el uso de luces

noctumas.

Un procedimiento mas vanguardista sucle ser el de 1a aplicacion de la
fotogrametria, la cual mediante un adecuado mosaico fotogramctrico y una
correcta restitucion, provee los elementos necesarios para la claboracion de
un anteproyecto con un alto grado de confiabilidad.

En la actualidad Ia aplicacion y uso de transitos electrénicos, dotados
de distancidmetros y libretas electronica agilizan grandemente los trabajos,
debido a que en muy corto tiecmpo, ¢on ¢l apoyo del software (paquetes de
computo) y hardware (estacion de trabajo, computadora personal, plotter
y/o impresoras laser), se sustituyen las técnicas tradicionales tanto en

campo, como ¢n gabinete.
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23 PROYECTO GEOMETRICO

Basicamente ¢l PROYECTO GEOMETRICO FERREO contcmpla el
uso de tangentes y curvas (circulares simples, compucstas y espirales), en
diversas combinaciones a fin de establecer un trazo horizontal y, de niveles,
pendientes y curvas parabélicas, conformando asi mediante su union el

perfil en el plano vertical.

La conjugacidon de los elementos antes descritos en los planos
horizontal y vertical, dan como resultado la configuracién real de la via por
construir, Asi mismo, cabe resaltar que su disciio en principio coincide con
el de una carretera, sin embargo, por las diferencias en sus sistecmas y
equipos que transitan sobre las mismas, auspician la modificacion y/o
adicidn de sus especificaciones, las cuales seran consideras mas adelante.

Como primer punto, se debe de determinar la importancia o
clasificacién de la via, es decir segun el trafico y tonclaje wransportado
anualmente, estas se clasifican en A, B y C (PRIMERO, SEGUNDO Y
TERCER ORDEN), lo cual implica, calibre de riel, tipo de sujecion y
durmiente, asi como las cargas limite, galibos horizontales y verticales, y por
ende, determinacion de equipo y velocidad de operacién sobre la linea, todo
esto como factores dcterminantes para la aplicaciéon de normatividad y
especificaciones GEOMETRICAS Y DE CONSTRUCCION.

Para el caso que nos ocupa, la linea * MEXICO - CD.JUAREZ ", su
clasificacion es de tipo " A ", es decir de PRIMER ORDEN, por lo que su
velocidad de operacion fluctua entre 75 y 100 Kmv/Hr., en terreno plano y de
60 a 80 Km/Hr., en lomerio, para trenes de carga y pasajeros
respectivamente, ademas de contar con via eldstica, durmiente de concreto
y ricl de 115 Ib/yd., soldado continuo.

En el inciso 2.2, se menciono que el tramo a analizar, es entre los
Kms. A- 520+500 y A-538+000, sobre la actual linea México - CD. Juarez,
y del Km. 0+000 al 9+000 de la nueva linea Guadalajara - Encarnacién, lo
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cual permitird mediante su unién una substancial correccidén geométrica, al
aprovechar la nueva infraecstructura con tnicamente cinco curvas de un
grado (G= 1°) y decjando fuera de operacién diecinueve que fluctaan entre
dos y seis grados de curvatura.

Como resultado de los trabajos de campo y gabinecte, se determino
que la mcjor ubicacion para el Punto de Enlace (PE) sobre la linea " A ", se
encuentra en ¢l Km. A- 523+140.90, equivalente a! fin de Ia tangente o PC
de la curva No. TRES, (ver fig. 2.3.1). Cabe huacer mencioén, que la
expericncia del personal encargado de estos proyectos, recomienda la
conexién de vias en tangente ¢ inclusive, ¢l reglamento de via de
Ferrocarriles Nacionales de México asi lo establece, contemplando en casos
muy especiales la conexién en curva, lo cual implica modificaciones a las
dimensioncs de los elementos del cambio y a los datos geométricos del

mismo.

As{ mismo, el Punto Inicial del proyecto, se determino en el Km.
8+460.00 de la linea Guadalajara - Encamacién ( que en lo sucesivo
denominarcmos " LINEA Al "), considerada como via de primer orden " A "
o principal, requiriendo para tal cfecto, por REGLAMENTO. de los
elementos geométricos de conexidn, correspondientes a un CAMBIO DEL
No. 10. Como se aprecia e¢n la figura 2.3.2, esta obra requicre
exclusivamente de un solo cambio, debido a que ¢l Punto Enlace funcionara
como la prolongacion de la via México-CD. Juirez, quedando sin operacion
el actual tramo hasta Encamacién de Diaz, Jal.

Con fines practicos y debido a que se requiere de una tangente larga
para apoyo topogrifico, se determino iniciar ¢l trazo definitivo en el Km. Al
- 8+460 y continuar con ¢l kilometraje hasta ¢l punto final, solo durante su
counstruceion, por lo que una vez entrando en operacidn, esto debe de ser a
Ia inversa, ya que el origen kilométrico de 1a linea "A” es la Cd. de México.

Los primeros datos geométricos de trazo son:

G = 4° 00 LC =28.67 m.
A=5°44 ST =14.35m. R = 286.537
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Correspondientes a un cambio N° 10 (REGLAMENTO DE VIA
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO) y se¢ inicia con una
curva ¢n nuestro caso, izquierda, una tangente intenmmedia de 21.35 mts. y
una curva derecha, ambas con los datos antes mencionados, dando como
resultado, ¢l trazo de una via adicional con una equidistancia de entre ¢jes
de 5.00 mts. y paralela a la existente.

Como el Rumbo Astrondmico Calculado de la tangente de origen es S
21° 13 W, légicamente es el mismo para el nuevo trazo hasta ¢l primer
Punto de Inflexion (PI), localizado a 1,297.08 metros del PT= AI-8+538.69
(correspondiente a la segunda curva trazada para ¢l CAMDBIO), con
cadenamiento Pl = AI-9+835.77, justo en este punto y mediante una
deflexidén izquierda de 86° 36°, a 369.02 mts. s¢ encuentra el Punto de
Enlace, con un Rumbo Astrondémico Calculado de S 65° 23 E, sobre la
nueva tangente misma quc coincide con el trazo de la linea México-
CD Judrez.

La Curva Circular Horizontal que permitira la unién de las dos
grandes tangentes, requiere de ser complementada por dos CURVAS
ESPIRALES, con cl objeto de disminuir la resistencia por curvatura,
permitiendo con e¢llo mayor comodidad en el cambio de direccion y
consecuentemente mayor velocidad al pase de trenes. Estas curvas espirales
6 de transicion, pueden considerarse como una serie de arcos con cuerdas de
la misma longitud, que aumentan gradualmente la curvatura antes de entrar a
la curva simple.

En virtud de que en la linea se tendra la necesidad de alternar trenes
rapidos con lentos, el rango maximo de sobreclevacion que deberd imperar
es de 15.24 cm. (6"), con la finalidad de contrarrestar la fuerza centrifugn
generada por efecto de la velocidad del convoy y el cambio de direccién de
la via, aunado a esto el excesivo desgaste que sufriria en un momento dado
el riel exterior de la curva de no contar con esta, obviamente la
sobreelevacién c¢s directamente proporcional a la velocidad y una
sobreelevacion alta provocaria la volcadura de un tren a una velocidad
minima.

E! procedimiento de calculo aplicado para las curvas en nuestro
proyecto e¢s el siguicnte:
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DATOS:

SIGMA ( I ) = 86° 36" IZQUIERDA.

GRADO DE CURVATURA ( G) =4°00".
KILOMETRAJE DEL PUNTO DE INFLEXION
KM P] = 9+835.77

RADIO DE CURVATURA (R ) = 286.537 MTS.

Para determinar los clementos de las CURVAS ESPIRALES, ¢n
Ferrocarriles Nacionales de México se cuenta con herramicntas que
simplifican substancialmentc este trabajo, las cuales son ¢l resuitado de la
experiencia acumulada a lo largo de los afios y que es regida porel AR EA
(american reilway engincering association), asi mismo, se¢ cuenta con
compendios (LEFAX FILING INDEX), constituidos por la recopilacién de
tablas, especificaciones y normas, resultado del estudio y la experimentacion
de distinguidos ingenieros que han dedicado gran parte de su vida al
mejoramiento de los ferrocarriles en ¢l mundo.

De lo anterior, se desprenden las tablas en el sistema métrico decimal,
elaboradas por el Ing. Perkins, las cuales simplifican la gran labor rutinana
que representa el calculo de una curva espiral y que han sido aplicadas
durante mas de 40 aitlos c¢n los Nacionales de México, con excelentes
resultados.

Con base en los anterior y como primer paso, s¢ debe de determinar si
ambas espirales seran simétricas o asimétricas, esto es en funcién de las
condicioncs topograficas del lugar, del trafico y de 1a velocidad.

En nuestro proyecto, se requierc de ESPIRALES SIMETRICAS,
debido principalmente a que ¢l flujo de trenes es bidireccional y a una
velocidad uniforme, aunado a esto que la topografia del lugar asi lo permite.

Asi mismo, la base para la aplicacién de las tablas de Perkins (ver
tabla.2.3.1), sera el conocer el grado de curvatura (G) de la curva circular, a
fin de determinar la variacion que se tendrd que aplicar y los elementos de la

espiral.
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La Nomenclatura y Formulas que son aplicadas en el calculo de
curvas circulares con espirales de entrada y salida, se describen brevemente
a continuacién:

NOMENCLATURA EMPLEADA EN CURVAS ESPIRALES
(fig.2.3.3):
SIGMA ( £ ) = ANGULO TOTAL DE LAS DOS ESPIRALES
Y LA CURVA SIMPLE ( ES LA DIFERENCIA DE RUMBOS
ENTRE LAS DOS RECTAS)

DELTA PEQUERNA ( § ) = ANGULO TOTAL DE CADA
ESPIRAL.

( G ) = GRADO DE CURVATURA, QUE ES IGUAL AL
ANGULO SUBTENDIDO POR UNA CUERDA DE 20 MTS.

(R)=RADIO DE CURVATURA
(CC)=CURVA COMPUESTA
(PC) =PRINCIPIO DE LA CURVA

( PCC ) = PRINCIPIO DE LA CURVA CIRCULAR
COMPUESTA

(P1)=PUNTO DE INTERSECCION

( PT ) = PRINCIPIO DE LA TANGENTE
(T)=TANGENTE DE LA ESPIRAL

( TST) = TANGENTE Y SUBTANGENTE

(D) =DISTANCIA PERPENDICULAR DEL CENTRO DE LA
CURVA SIMPLE A LA TANGENTE ORIGINAL

(d) = DIFERENCIA ENTRE D Y EL RADIO DE LA CURVA
SIMPLE
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( EC ) = EXTERNA COMPUESTA

( Y ) = ORDENADA DEL PCC MEDIDA DESDE LA

TANGENTE ORIGINAL
( X ) = ABSCISA DE PCC MEDIDA DESDE PC

(L) =LONGITUD DE CADA ESPIRAIL EN METROS

FORMULAS PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE LAS
CURVAS ESPIRALES:
L =40 (8)YG D =R+d

T=X-Rsen(3d) EC=Dexsec (X )2+d

TST=Dtan (£ /2)+ T d = Y ~-Rsenver(8)

NOMENCLATURA EMPLEADA EN CURVAS CIRCULARES
(ver fig.2.3.4):

DELTA ( A )= DEFLEXION ENTRE LAS TANGENTE EN EL PI
( PC ) = PRINCIPIO DE LLA CURVA
( PT ) = PRINCIPIO DE LA TANGENTE
( PI ) = PUNTO DE INFLEXION
( G ) = GRADO DE CURVATURA
( ST ) = SUBTANGENTE
(LC ) = LONGITUD DE LA CURVA
( R ) = RADIO DE CURVATURA
( C ) = CUERDA
(M) = ORDENADA MEDIA
( E ) = DISTANCIA EXTERNA
FORMULAS PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE LA

CURVA CIRCULAR:
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R=10/(senG/2) &6 R=114592/G
LC=20(A)/G ST= RtanA/2

Por lo tanto, tenemos como datos :

(Z)= 86°36" (R )= 286.537 m.
(G)=4°00 (KM PI ) = Al 9+835.77

Mediante la aplicacion de la tabla 2.3.1, obtenemos lo suguiente:

G = 4° 00" R = 286.537 D = 287.455
T =34.972 & = 7° 00" d=0918
X =69.889 Y = 3.051

Los datos anteriores corresponden a una VARIACION de 0° 30" a
cada cuerda de 10 Mts.

aplicando las formulas:

L=(8x40) G

L =(7° 00" x 40 )/ 4°00°

L =70 mts.

TST=Dtan(XZ/2)+ T

TST = 287.455 tan ( 86° 36/2) + 34.972
TST = 305.86Mts.

PARA LA CURVA CIRCULAR TENEMOS:

T=A+2(58)
A=X-2(8)
A =86°36" -2 ( 7°00")
A=72°36
Le=20(A)/G
Lc =20 ( 72°36°) / 4°00°
Lc = 363.00 Mts.
DETERMINANDO LOS KILOMETRAJES DE:

27



KM Pl = Al - 9+835.77

TST = 305.86

KM PC = KM PI-TST

KM PC = Al - 9+835.77 - 305.86

KM PC = Al - 9+529.91
KMPCC=KMPC+L { DE ENTRADA)
KM PCC = Al - 9+529.91 + 70

KM PCC = Al - 9+599.91

KM PCC = KM PCC (ENTRADA) + LC (DE SALIDA)
KM PCC = Al - 9+599.91 + 363.00

KM PCC = Al - 9+962.91

KM PT = KM PCC (SALIDA) + L.

KM PT = Al - 9+962.91 + 70

KM PT = Al - 10+032.91

Y por ultimo, justamente con una tangente de 63.16 metros, medidos
a partir del PT - Al - 10+032.91, se encucntra cl punto de enlace PE - Al -
10+096.07, con el cual finaliza nuestro trazo, mismo que quedara unido a
una tangente de 13.05 metros, para llegar finalmente al PT de la curva
niamero dos, que cosresponde al trazo original de la via México - Nvo.
Laredo. y nuestro punto final PF - Al 10+109.12 ( Ver plano de proyecto

anexo).

Con lo anterior se concluye el calculo de los elementos necesanios
para cubrir el aspecto horizontal del proyecto, restando utnicamente lo
correspondiente al ambito vertical.

El analisis Vertical concibe la uso de CURVAS VERTICALES,
indispensables cuando las tangentes wverticales sucesivas tienen una
diferencia fuerte de pendientes y se requiere de cenlazarlas sin ocasionar un
cambio brusco de direccion, a fin de evitar dailos al equipo y légicamente a
la via, proporcionando con esto al pasajero el confort desecado e
indispensable, implicito en todo buen servicio.

La experiencia ha demostrado que la via y el equipo sufre un menor
deterioro cuando la curva vertical es mas larga, sin embargo los costos y

terracerias se incrementa considerablemente.
En base a los estudios realizados al respecto, se ha determinado que
la curva cuyo desarrollo mejor se¢ adapta a las necesidades seilaladas es de
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una PARABOLA, representada por la eccuacién X2 = 2py. En esta
ecuacién el cje de las ordenadas cs cl eje de la pardbola y el de las abscisas

es la tangente en su vértice.

Las propicdades de la curva son:

a.- Si una parabola de eje vertical se inscribe en un poligono
cuyos lados (cuerdas), tengan sus proyecciones iguales sobre
una linea honizontal, las diferencias succsivas de las pendientes
de las cuerdas son iguales, es decir, que estas pendientes se
encuentran en progresion aritmética.

b.- La diferencia entre la pendiente de una parabola a la tangente
trazada en cualquier vértice del poligono y la pendiente de
cualquiera de las dos cuerdas contiguas, es igual a la mitad de

la diferencia algebraica de las pendientes de dos cuerdas

sucesivas.

Con apoyo en estas propicdades, el Ing. Aurelio Chavez establecié
una secuencia de cdlculo, en la cual se consideran las variaciones propuestas

por el AREA para cuerdas de 100 pies, en las diferentes clases de vias:
dichas variaciones redondeadas y transformadas para cucrdas de 20 metros,

son las siguientes:

VIAS DE CLASE “A". X
EN COLUMPIO 0.01 P/V (MAXIMA)
0.02 P/V (MEDIA)

EN CIMA 0.02 P/V (MAXIMA)

VIAS EN CLASE "B" Y "C". .
0.02 P/V (MAXIMA)

EN COLUMPIO
EN CIMA 0.04 P/V (MAXIMA)

Dos tangentes verticales requeriran de curvas de enlace, cuando su
diferencia de pendientes expresada en pendiente por veinte metros (P/V), es

mayor que las variaciones citadas.

29



Para detcnminar la variacion que corresponda a una linea, se debe
considerar lo siguiente:

Via de Clase "A".- Es una via troncal que transporta del orden de
12,500,000 Ton. o mas al aflo, asi mismo, la
velocidad media de trenes de pasajeros es de 60
millas/hora.

Via de Clase "B™ .- Es una via troncal que transporta un flete anual
de 5,000,000 a 12,000,000 toncladas, con una
velocidad media en trenes de pasajeros de mas de
40 millas/hora.

Via de Clase "C".- ¢s una via troncal & ramal de grandes pendicntes
y poco trifico, con trenes cortos y un flete inferior
a las 5,000,000 toneladas, la velocidad promedio
de trenes pasajeros no excede las 40 millas/hora.

El procedimiento adoptado en F. N M., desde hace bastante tiempo
con excelentes resultados, es el establecido por ¢l Ing. A. Chavez (Ingenicro
Ferrocarrilero), ¢l cual se descrnbe y aplica a nuestro proyecto a
continuacion:

1.- Habiendo fijado la varnacion de pendientes por veinte metros,
deben transformarse las pendicntes de las tangentes por enlazar
que se expresan en U otantos por ciento Y, en ” pendientes por
veinte”, con la finalidad de hacer homogdneos los datos, para esto.
dividase entre cinco las ” pendicentes por ciento " 6 multipliquese

por 0.2.

2.- Determinese la diferencia algebraica de pendientes y dividase por
la variacion "V" elegida. Si ¢l cociente es entero, par y el Pl se
localiza en estaciéon cerrada, el resultado representara el numero
de estaciones o cuerda de 20 mectros que integraran la parabola
(asi mismo la longitud de la curva al multiplicar el niamero de
estaciones por 20 mts.), en caso contrario, es decir, si el cociente
es impar O fraccionario témese ¢l nimero par inmediato superior
"L" y wvuélvase a dividir la diferencia de pendientes entre "L™, el

kit
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cociente representars fa wvanacién definitiva “V®, misma que

debera adoptarse.

3.- A la pendiente de una de la tangentes sc le suman ¢ resta la

semivariacién segiin sea el caso, continuando con la suma ¢ resta
de la variacién a fin de obtener Ia pendiente de cada una de las
cuerdas, por 1o que a la pendiente de Ja ultima cuerda sc le suma ©
resta la semivariacion, dando como resultado Ia comprobacion
numérica comrespondicnte a la pendiente de fa tangente de salida.

Dentro de nuestro proyccto, sc tiene la nccesidad de dos curvas
verticales y mediante la aplicacion del método previamente descrito, se
determinaran sus clementos para su posterior construccion:

DATOS:

Se trata de un columpio en una via, que Gnicamente pari
cfectos de calculo, se considera de categoria "B”, con una
"variaciéon por veinte” media de 0.02 P/V ( sc¢ considera de
categoria B y no A, decbido principalmente a que el flete
transportado por la vias de México, no ¢s tan intenso como en fas
ferrocarriles de E.U., de donde provienen las referencias del
AREA ), Con una pendientes de entrada de -0.95 2% y una
pendiente de salida de + 1.05%.
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1.- (-0.95 x 0.2)=-0.19 P/V.
(+ 1.05 x 0.2)=+0.21 P/V.

LA DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES =
-0.19-0.21 =04 P/V.

2.- 0.4 P/V/0.02 =20 estaciones de 20 metros
Por lo tanto, la longitud de la curva vertical sera de:

20 x 20 = 400 mts.

Como el resultado es entero y el PI sc encuentra en estacion cerrada la
Variacién definitiva "V", seguira sicndo la determinada en funcién de ‘
la clasificacién de la via: ;

Para determinar la semivariaciéon se requiere de dividir la Variacién
"V*" entre dos:

Semivaricién = 0.02 /2 = 0.01
3.- Cota (calculada) del Pl = 31.71 mts.

Cota del PC (30.71 + ( 200 x 0.0095)) = 32.61 m.
Cota del PT (30.71 + (200 x 0.0105)) = 32.81 m.

-0.19 Pend. ler. Tangente 32.61 Cotadel PCV.
+0.01 - 0.18

-0.18 Pend. ler. Cuerda 32.43 Cota del ler. Punto
+ 0.02 - 0.16

I& Pend. 2a. Cuerda 32.27 Cota del 2do. Punto
+ 0.02 - 0.14

-0.14 Pend. 3a. Cuerda 32.13 Cota del 3er. Punto
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-—0.14

+ 0.02

-0.12

+ 0.02

-0.10

+ 0.02

-0.08

+ 0.02

- 0.06

+0.02

-0.04

+ 0.02

-0.02

+0.02

0.00

+0.02

+0.02

+0.02

0.04

Pend. 3a. Cuerda

Pend. 4a. Cuerda

Pend. Sa. Cuerda

Pend. 6a. Cuerda

Pend. 7a. Cuerda

Pend. Ba. Cuerda

Peand. 9a. Cuerda

Pend. 10a. Cuerda

Pend. 1la. Cuerda

Pend. 12a. Cuerda

32.13 Cota del 3cr. Punto

- 0.12

32.01 Cota del 40. Punto

- 0,10

31.91 Cota del 50. Punto

- 0.08

31.83 Cota del 6o. Punto

- 0.06

31.77 Cota del 70. Punto

- 0.04

31.73 Cota del 8o. Punto

- 0.02

31.71 Cota del 90. Punto

- 0.00

31.71 Cota del 100. Punto

+ 0.02

31.73 Cota del 1lo. Punto

+ 0.04

31.77 Cota del 120. Punto




i
i
;
;
i
H
i
i
]
¢
1
2
¥
i

0.04
+ 0.02
0.06

+ 0.02

0.08

+ 0.02

0.10

+0.02

0.12

+ 0.02

0.14

+0.02

0.16

+ 0.02

0.18

+0.02

0.20

+0.01

0.21

Pend. 12a. Cuerda

Pend. 13a. Cuerda

Pend. 14a. Cucrda

Pend. 15a. Cuerda

Pend. 16a. Cucrda

Pend. 17a. Cuerda

Pend. 18a. Cuerda

Pend. 19a. Cuerda

Pend. 20a. Cuerda

Pend. de la segunda

tangente(comprobacion).

31.77 Cota del 120. Punto

+ 0.06

31.83 Cota del 130. Punto

+ 0.08

31.91 Cota del 140. Punto

+ 0.10

32.01 Cota del 150. Punto

+ 0.12

32.13 Cota del 160, Punto

+ 0.14

32.27 Cota del 1 70. Punto
+ 0.16
—

32.43 Cota del 180. Punto

+ 0.18

32.61 Cota del 190. Punto

+ 0.20

32.81 Cota del 200. Punto
o PTV
+ 0.21

33.02 Cota de la estacion
siguiente al PTV
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Por ultimo, 1a segunda curva vertical consta de los siguientes datos:
Sec trata de una Curva Vertical en CIMA, con una Pendiente de Entrada de +
1.05 % y de Salida de - 0.50 %, una Variacidon por Veinte de 0.04 P/V.

(+1.05%x0.2)=+0.21 P/V

(-050%x0.2)=-0.10P/V

DIF. ALGEBRAICA DE PEND. = + 0.21 - (- 0.10) =+ 0.31 P/V

+ 0.31 P/V / 0.04 = 7.75, en scguida se adopta el nimero ininediato
superior que es 8, mismo que indica ¢l nimero de cstaciones de 20 mts,
necesarias para establecer la curva deseada, por lo tanto tenemos:

LONGITUD D LA CURVA VERTICAL == 8 x 20 m = 160 M.

LA VARIACION DEFINITIVA:

0.31 /8 =0.03875 QUE ES MENOR QUE 0.04

LA SEMIVARIACION = 0.03875 /2 = 0.019375

COTA DEL P1 349

COTA DEL PCV (3491 + ( 80 x 0.0105)) = 34.07

COTA DEL PTV ( 34.91 - ( 80 x 0.0050)) = 34.51

+ 0.210 Pend. de ler. cuerda 34.070 cota del PCV

-0.020 + 0.190
+0.190 Pend. la. Cuerda _3‘;.-2‘;-80!3 del ler. Punto
-0.039 + 0.151
:.O—.-i;.l" Pend. 2a. Cuerda ;;;;—I‘_Com del 20 Punto

3s
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+ 0.151 Pend. 2a. Cucerda

- 0.039
+0.112 Pend. 3a. Cuerda
-0.039
+ 0.073 Pecnd. 4a. Cuerda
-0.039

+ 0.034 Pend. 5a. Cuerda

+ 0.034
- 0.039

-0.005 Pend. 6a. Cuerda
-0.039
-0.044 Pend. 7a. Cuerda
~-0.039
-0.083 Pend. 8a. Cuerda
-0.020

-0.103

Pend. de la segunda
~Tangente Comprobacion -—————---

34.411 Cota decl 20 Punto

+ 0.112

34.523 Cota dcl 3er. punto

+ 0.073

34.596 Cota del 40.Punto

34.63

Cota del 5o.Punto

34.63
+ 0.005

34.635 Cota del 6o.Punto

34.591 Cota dc! 7o0.Punto

- 0.083
34.508 Cota del 8o.Punto
o PTV.

- 0.103

34.405

- 36



2.4 SECCIONAMIENTO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

Como factor importante para la determinacién de los niveles de cada
uno de los elementos que intcgran la subcestructura de una via, resulta
necesario determinar las referencias inamovibles de csta, es decir ¢l nivel de
RASANTE y el nivel de DESPLANTE, para tal efecto sc requiere de
determinar las magnitudes de cortes y terraplenes necesarios en nuestro
proyecto, resultando imprescindible ¢l obtener en campo las condiciones detl
terreno natural, esto cn el plano horizontal y vertical donde sera alojada
nuestra via, asi mismo delimitar: su base de cama en corte, ancho de corona
en terraplén y angulo de reposo de matenial en ambos casos.

Cabe aclarar, que a diferencin de Carreteras, en Ferrocarriles la
Rasantc esta integrada por e¢lementos tales como Riel, Dummniente y Balasto,
con caracteristica especificas en funcion del tipo de Via Clasica o Elistica a
construir y no por una sola capa final o superficie de rodamiento que por lo
general esta constituida por Concreto Asfaltico.

Con base en lo anterior y para el caso que nos ocupa, se requiere de
un seccionamiento transversal con apoyo en ¢l ¢je de proyecto definitivo y
hasta 20 metros a ambos lados, con equidistancia entre estaciones de 20 Mts.
de acuerdo con el Kilometraje preestablecido.

Los elementos que integran y definen a una seccidn transversal son:
Corona, Sub-Balasto, subrasante, Terracerias, Cunetas, Contracunetas y Los

Taludes.

CORONA: Es la superficie de las terracenas terminadas que se
encuentra comprendida entre las arnistas superiores de los
taludes del terraplén  (  Normalmente denominados
HOMBROS) y/o las interiores de las cunctas. Su definicion
esta en funcidn de algunos elementos tales como:
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PENDIENTE TRANSVERSAL: Definida como la pendiente que se
le da a la corona normal a su eje y en ténninos generales cs
por Bombco, Sobreelevacion y Transicion del bombeo a la
sobreelevacién, en funcion de  los  clementos  del
alineamiento horizontal que se tenga.

EL BOMBEO: Es Ia pendiente que se le da a la corona hacia un lado
¥ otro del eje de las terracerias, evitaundo la acumulacion de
aguas superficiales en el centro de la via, mediante un
drenaje adecuado con una minima pendiente.

SOBREELEVACION: Es la pendiente que se le da a fa corona hacia
el centro de la curva, a fin de contrarrestar parciahinente el

cfecto de 1a fuerza centrifuga.

TRANSICION DEL BOMBEO A LA SOBREELEVACION: Al
pasar de una seccidn en tangentc a olra N curva, se requiere
de efectuar una modificacion a la pendiente de la corona,
consistente en convertir ¢l bombeo en la sobreclevacion.

SUB-BALASTO: Consiste en la ultima capa de las terracerias, con
un espesor de 30 Cm. y constituida ¢en un 90 % de material
pétreo, 5 % de material inerte y 5 % de arcilla mezclada,
extendida, escarificada y compactada al 100 % de la prucba
Proctor Standard, su construccién es con la finalidad de
resistir la penetracion del balasto, soportar las cargas
rodantes y trasmitirlas al resto de las terracerias, mediante
una distribucién adecuada y uniforme a fin de evitar
deformaciones perjudiciales a éstas,

SUBRASANTE: Es la capa previa a la de Sub-balasto, con un
espesor de 30 Cm. y constituida por material tipo B
(Tepctate) compactada al 100 % de la prucba Proctor
Standard y su finalidad es la de coadyuvar con las funciones
de la capa subbalasto mediante una distribucion homogénea
de esfuerzos producidos por las cargas que cjerce ¢l equipo
que transita sobre las vias.



TERRACERIAS: Consideradas como ¢! volumen de material que
hay que cortar o terraplenar para formar la subestructura de
la via, esto en funcién de las diferencias de cotas que
existan cntre el terreno natural y la subrasante, mismas que
definen los espesores  en cada una de las estaciones, por
ultimo los puntos extremos de la seecion donde los taludes
corta al terreno nanral se les denomina ceros y a las lineas
que los unen a lo largo de las terracerias linea de ceros

Los materiales empleados en la construccion de las
como: A, B y C c¢n funcion del
durante el proceso, en tal virtud, ¢l
atacado con  facihidad

terracerias se clasifican
tratamicnto que requicre
tipo A: e¢s aquel que puede ser
mediante pico o pala de mano, escrepa o pala mecanica de
cualquier capacidad, ¢s un suclo poco o nada cementado,
con particulas hasta de 7.5 cm., el tipo B, es aqucl material
cementado que requicre de ser atacado mediante arado o
explosivos ligeros, también las piedras sueltas de 7.5 cm.
hasta 75 cm. sc cncuentran dentro de esta clasificacion, por
ultimo ¢! tipo C, al cual corresponde aquel muaterial que
uanicamente pucde ser  atacade mediante  explosivos,
requiriéndose para su remocion el uso de pala mecanica de
gran capacidad.

CUNETAS: Son zanjas de seccion triangular formada entre la corona
y el talud del corte, con un ancho promedio de 1.00 Nis.
medido horizontalmente del hombro al fondo de la misma v
una pendiente de 3:1, se construyen en las secciones en
corte en uno o a ambos lados contiguas a los hombros, a fin
de recibir en cllas el agua que escurre por la corona, los
taludes del corte y las filtraciones. La capacidad hidraulica
debe estar de acuerdo con las precipitaciones pluviales de la
a drenar, su pendiente longitudinal

zona y el area
sin

gencralmente es la misma que la del trazo de la vi:
embargo en ocasiones resulta necesario el incrementarla
para un mejor funcionamiento.

Otro factor a considerar es su longitud, debido a que
cuando es muy prolongada se corre el riesgo de que su
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capacidad sea insuficiente, para lo cual se requiere de
complementarias con alcantarillas de alivio o canalizaciones
convenicntes, asi como revestirlas con materiales resistentes
que eviten la erosién causada por las altas velocidades del

agua en fucrtes pendicnte.

CONTRACUNETAS: Genceralmente son  zanjas de  seccion
trapezoidal y su construccién es arriba de Ia linea de ceros
de un corte a fin dec interceptar los escurrimicentos
superficiales. Su ubicacién es perpendicular a la pendiente
maxima del terreno con la intencion de Jograr una captacion
eficiente de los ¢scurrimicntos laminares, sus caracteristica:
Dimensiones y localizacion estan en funcidn directa de los
escurrimientos, configuracion del terreno y caracteristica
geotécnicas de los matertales que !o confonnan.

TALUDES: Es la inclinacién del paramento de los cortes o de los
temmaplenes, expresado numéricamente por ¢l reciproco de la
pendicente. En cortes es la superficic comprendida entre 1a
linea de ceros y ¢l fondo de la cuneta, y en terraplenes la
que se encuentra entre la linea de ceros y los hombros, y en
ambos casos siempre estaran establecidos en funcién directa
de la altura y la naturaleza del material que los conforman.

Un proyecto adecuado es aquel que diseiia su nivel de
subrasante permitiendo alojar las alcantarillas y puentes con
suficiente elevacion y capacidad para evitar humedades que
perjudiquen a las terracerias, en especial en las zonas de
inundaciones o humedad excesiva en el terreno natural.

Una vez obtenida la configuracion del Terreno
Natural, con base en las secciones transversales levantadas
tacion de 20 mts., se procede a elaborar

en po en cada
como la

la seccién de construccidon, considerada
representacion grafica de la seccién transversal, con la
adicion de los datos propios del diseilo geométrico y los
cormrespondientes al empleo y tratamiento de los materiales

(verfig.2.4.1).
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Para efecto de nuestro proyecto en la fig. 2.4.1., se
determinan las caracteristica de construccién, amplitudes de
corona, angulo de reposo de materiales, etc., sin embargo
para la evaluacién de drcas y volumenes sc requiere de
anexar los espesores de ¢

DESPALME: Consistente en la remocion de la capa superficial del
terreno  natural, misma  que¢  por  sus  caracteristica y
composicion, resulta inadecuada parn el desplante de las
terracerias o ¢! aprovechamiento de material en el caso de
prestamos laterales y/o de banco, regularmente por contar
con un alto porcentaje de muateria organica y un alto grado
de crosion.

Los datos obtenidos en campo se dibujan en papel milimétrico a escala
1:100, tanto en ¢l ¢jec vertical como en el horizontal, y apoyados en ¢l perfil
de proyccto en cada punto, se adiciona la seccion a construir (Corte o
Terraplén), en color rojo, de acuerdo con su cota definitiva, generando una
area entre ambas, misma que debera de ser valuada  y registrada para su
posterior calculo de volumenes.

Para determinar la magnitud de las areas existen varios métodos,
mismos que son aplicados en funcién de la exactitud que se persiga y de los
recursos con que se cuente, es decir desde la aplicacion de un sofisticado
software para computadora, hasta el uso de una simple calculadora v
personal no altamente calificado, con resultados que suclen ser muy
aceptables.

DENTRO DE LOS PROCEDIMIENTOS MAS EMPLEADOS SE
ENCUENTRAN:

A).- Método Analitico: Sc basa en la descomposicion de la seccidon
en figuras Regulares, obtenidas al trazar lineas
verticales por los puntos de quiebre del terreno ¥
de la seccion de construccidn, refernidas estas a
un sistema de e¢jes cartesianos, el area de la
secciones ¢s la suma de las dreas de los
trapecios o figuras regulares que resultasen, este
método suele ser muy Gtil cuando se cuenta con
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Ia ayuda de una computadora, debido a que de
ser realizado de forma manual resultaria ser muy

claborado.

B.- Método dcl Planimetro : Que consiste en la aplicacién de un
Planimetro y que dependiendo del tipo, requerira

de dos o mas mediciones, para que una vez
promediadas estas, brinden el valor de la
superficie medida.

- C.- Método Griafico: Consiste en contar materialmente los cuadritos
i del papel milimétrico comprendido dentro de la

seccidn, los centimetros cuadrados representarin
metros cuadrados, y posteriormente sec cuentan
las fracciones dec cuadro que deberan de ser
agrupadas, a fin de formar cuadros completos, la
suma de todos darid como resultado el area total
de la seccidn, con muy buena aproximacion.

Otra forma de calcular las drecas en las secciones, consiste en dividir 1a
superficie con linecas verticales, en franjas del mismo ancho, con
equidistancias con un valor (k). Mientras mas cercanas se encuentren, la

aproximacién aumenta.

Este método sc facilita si el calculista se auxilia de una tira de papel,
en la cual se va marcando sucesivamente las longitudes de cada linca y al
concluir, se mide toda la cinta acumulada y el resultados se multiplica por ¢l
valor de K, generando con esto al valor total del arca de la seccién.

Una vez conocidas las areas de todas y cada una de la secciones, se
anotan ordenadamente ¢n una tabla y se procede a calcular volumenes de
terracerias, en corte 6 temraplén segun sea el caso, el método sec basa en
secciones consecutivas con el apoyo de la Formula de Prismoide.

V = d/6(Al + 4 Am = A2) de la que se desprende que: (d) es la
distancia entre las secciones extremas del prisma, (Al) ¥y (A2) son las arcas
de las secciones, y (Am) el darea de una seccién cuyas dimensiones son el
promedio de las dimensiones de las secciones extremas. Obsérvese que Am

no es el promedio de Al y A2.
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Esta formula se puede aplicar en cualquicr caso que requiera la
determinacion de volamencs de prismas irregulares como ¢l que nos ocupa;
pero en los estudios de vias de comunicacion se prefiere aplicar una formula
mas sencilla, que aunque es menos aproximada, en general da valores de

voldunenes aceptables:

V= ((Al + A2)2) d
Cormo la equidistancia entre estaciones os de 20 Mits. vy este valor

corresponde a (d), tenemos que:
V=(AI+A2)!10

Esta formula facilita bastante los calculos, naturalmente que cuando se
trata de volumenes entre sccciones especiales que no disten 20 Mts | debe de
aplicarse la formula en la primera presentacion.

Cuando una de la arcas sea igual a ccro, como en el caso de los puntos
de paso de corte a terraplén o viceversa, el volumen sera el drea de [ otra
seccion dividida entre dos y multiplicada por la distancia entre la secctones

Dcbe tenerse especial cuidado en observar 1a seccion que resulte en
los puntos de paso, debido a que cuando ¢l terreno es inclhinado, aunque en el
eje no hay movimicnto de material, si existe drea en corte y terraplén en ese
punto, en tal virtud una sc promediara con la de la seccion de atras v la ot
con la de adelante.

Un factor importante dentro de la evaluacién de los voliuncnes
mover, es que dentro de los conceptos de obra no se contempla el factor de
abundamiento de los materiales, en el caso del préstamo de banco, su
volumen es medido en banco y en el caso de la formacion de los terraplenes
es medido compacto, por lo que ¢l constructor debe considerar este aspecto
en el momento de la claboracién de sus precios unitarios y no sacrificar en
un momento dado, algin porcentaje de ganancii.

CURVA MASA: Es una grifica dibujada en ¢jes cartesianos, cuyas
abscisas representan el cadenamiento de la linca v
ordenadas representan voltimenes de excavacion o
relleno, segun sea curva ascendente o descendente.



Es un método grafico quc permite determinar la
distribucién cconémica de los volumenes excavados y
el calculo de! costo para Hevar a cabo dicha
distnibucién. Se pueden compensar rellenos  y
excavaciones, siendo cl unico impedimento la calidad
dec los materniales.

La curva Masa esta formada por una sucesioén
de puntos, resultado de la acuwmulacién de los
volumenes de corte menos los de terraplén y se
conaoce el resultado como: " Ordenada de o Curva

La curva sc dibuja junto con el perfil del
proyecto, pues el cadenamiento debe de ir
coincidiendo. E! dibujo puede cmpezarse donde
convenga. como es una grafica acumulativa, sicmpre
al marcar un volumen sc hara partiendo detl punto
anterior a donde se llegd. Entonces la cscala
horizontal sera la misma del perfil, y para la vertical
se recomienda | cm = 200 metros cubicos, pero podri
escogerse otra st los volumenes acumulativos son
fuertes.

Ademais de! dibujo, en una tabla se van
anotando los volamenes con su signo y se van
sumando algebraicamente para ir obteniendo las
ordenadas de la curva masa.

LAS PROPIEDADES DE LA CURVA MASA SON:

Del modo como s¢ construye la curva resultan evidentes las siguientes
propiedades:

1.- Entre estaciones consecutivas subira si hay corte (Signo
Positivo + ), el nuamero de metros cibicos
correspondientes al tramo, ¢ bajara si hay terraplén
(Signo Negativo - ).
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2.- En las estacionces donde hay cimnbio de

relleno (Jinea de paso) habra un maxuno y viceversa
3.- Cualquier linca Honzontal que corte a fa curva,
marcarda puntos consccutivos entre los caales habra

compensacion c¢s decir, que entre ellos el volumen de

CORTE iguala al TERRAPLEN.

4.- La diferencia de  ordenadas cntre dos  puntos
representard el volumen de terraceria dentro de la
distancia comprendida entre esos dos puntos.

Cuando una curva queda encima de a linea horizontal
la

s.-
compensadora  que  se  escoge  para cjecutar
construccion, los acurrcos de material se  haran
adelante y cuando quede por debajo los acarreos
serdan hacia atras.

6.- Una linea compensadora disconunua, puede indicar

préstamos 6 desperdicios.
7.- El area comprendida entre la Curva Masa y una
horizontal cualquiera compensadora, es el producto
de un volumen por una distancia y representa al
volumen por la longitud media de acarrco, lo que
expresa en metros cubicos estacion (en este caso cof
término cstacidén no sc refiere a un punto, smno al
estaciones consecutivas

ramo de 20 mis., entre
cerradas, pucs en ¢l lenguaje de vias de comunicacion
se dice por cjemplo, que entre un punto v otro hay
ocho estaciones, es decir 160 mts., con lo cual se
facilita 1a nomenclatura y los calculos).

Es evidente que las mejores compensadoras serin las que corten el
mayor numero de veces a la curva.
Al estudiar un tramo pueden trazarse varias compensadoras, segin

resulte la Curva Masa obtenida, y entre una y otra quedaran tramos sin
compensacion. En estos tramos, si la curva asciende habra un volumen de
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excavacion excedente que no hay donde emplearlo para rellenar, 6 sca un
DESPERDICIO, y si la curva desciende indicard que hace falta material
para cl terraplén, que no podemos obtencr de la excavacién. En cste caso
debe tracrse material de otro lado, es decir efectuar un PRESTANMO. Los

voliumencs de desperdicio 6 préstamo se¢ miden en dibujo.

Para que la construcciéon de un ferrocami! resulte econdmica, se
requicre que la terracerias se compensen dentro de distancias minimas de
acarreo, cn fin, esto es lo ideal, pero no siempre se pucede lograr, pucs son
muchas las variantes cn cada caso, claro que lo importante es cumplir con lo
expuesto anteriormentc y con ¢llo se obtendrd una realizacion econdmica.

El procedimicnto tradicionalmmente empleado para ¢l andlisis del
movimiento econdémico de tierras es ¢l diagrama de masas, mediante ¢l cual
es posible compensar los volitmencs de corte y terraplencs, fijados ademas

los tramos de préstamo y desperdicio.

L.a curva de masas se dibuja marcando en ¢l cje de las abscisas ¢l
kilometraje de la linea de proyecto, a la nusma escala honzontal del perfil
del terreno y rasante, y como ordenadas o escala apropiada, la suma

algebraica de los volumenes abundados de corte y los geométricos de

terraplén.

Los volamenes se calculan por ¢l método de las secciones medias,
cuando se ha trazado, nivelado y seccionado para construccion o bien
empleando el espesor y tablas de voliumenes de terracerias, calculadas para
diferentes anchos de cama y corona, taludes e inclinacion transversal del
terrcno. En este ¢aso se tomo un ancho de cama de 7.0 Mts., con taludes de
1/2 : 1 en los cortes; y en los terraplenes se considerd un ancho de corona de

7.0 Mts. y taludes de 1.5 : 1

Para el caso especifico de la Obra que nos ocupa, no se efectito un
analisis de Curva masa, debido principalmente a que aproximadamente ¢l 85
2% de la obra se encuentra alojada en el interior de una depresion topogrifica,
obligando a basar la formacién de las terracerias con material producto del
PRESTANMO DE BANCO, aunado a esto que la superficie de desplante se
encuentra cn terrenos de labor con un alto contenido de materia organica de

baja capacidad de carga.
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2.5 .- BENEFICIOS Y EVALUACION DEL PROYECTO

La realizacion de la presente obra trae con sigo una serie de beneficios
con repercusiones directas en el ambito operativo ¥ consccuentemente en la
economia dc recursos orientados a la conservacion de la infraestructura,
reforzando lo anterior a continuacién me permitiré dar a conocer los aspectos
mas relevantes de los tramos concernientes a nucstro proyecto, es decrr
sabre linca A" entre ¢l punto de enlace KM+ A-523 + 110.90 y KN- A-538
+ 000 y sobre la linca "AI" entre los KM- Al 8 + 460 y KM- Al-0 ~
000 = KM- A-538+000, a fin d¢ tener una vision mas completa que permita
comparar y acreditar la construccién del enlace ferroviario :

CURVATURA: Por lo que respecta al nuevo trazo, este cuentir con
tan solo cinco curvas con un G = 1 grado. mas la

curva del enlace de G= 4 grados, lo cual da un total
de cinco curvas desde el punto de enluce hasta
Encamacion de Diaz, Jal.

La linea "A", cuenta con Diccinueve curvas que
fluctan entre 2 y 6 grados de curvatura.

DISTANCIA: La longitud cfectiva desde el Punto de Enlace hasta el
KM- A-538 ~ 000 es de:

14,859.10 mts.
10,088.72 mts.

DIFERENCIA 4,770.38 mts.

sobre la linea "A"
en el enlace

RIESGOS POR EFECTO DE ACCIDENTES EN CRUCEROS
CARRETEROS:

Hoy en dia este es un factor de suma imponancia, debido
esencialmente a que se¢ han implementado colateralmente con
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Ferrocarriles y las diferentes entidades tanto Municipales, Estatales
como Fedecrales, programas para la prevencién de accidentes e
instalacion de dispositivos que permitan en especial en los cruccros
carreteros, un transito seguro tanto para vchiculos automotores como
para los convoys Ferroviarios, sin embargo esto implica una importante
reduccién en la velocidad de ambos con la consecuente demora o
incremento en tiempo de recorrido y mantenimicnto de los sistemas
(Barreras automaticas, sistemas sonoros y dpticos, ctc.).

Para el caso que nous ocupa, existc un cruce a nivel con la
carretera No. 45, mismo que se encuentra ubicado a Ia entrada del patio
de Encamacién de Diaz y en interior de un curva de ferrocarril, con
poca wvisibilidad y un alto grado de peligrosidad, lo cual implica una
gran demora para los trenes, sin embargo en ¢! nuevo trazo se
contempla este cruce mediante un puente de concreto de paso superior,
eliminando el ricsgo en primera instancia y por ende la demora o
perdida de ticmpo para ambos usuarios, asi como la necesidad de
instalar los sistemas de proteccion con su correspondiente programa de

mantenimiento.

Cabe hacer mencion, que la construccion del paso supenor
Ferroviario fuc con motivo de la realizacion de la linea "Al”, por lo que
esta obra no incrementa ¢l monto del enlace, pero si el aprovechamiento
de la nueva infraestructura y la fluidez de los convoys férrcos.

CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURA FERREA:

Finalmente debido 2 la reduccion en distancia, numero de
curvas, grado de curvatura, ticmpo de recorrido e incremento en las
velocidades de operacion, los BENEFICIOS DE LA OBRA. se

pueden evaluar de la siguiente forma:

En nimeros redondos ¢l costo aproximado de conservacion de
via Elastica por Kilometro asciende a: $ 1,500,000.00

Por lo que, si considerarnos que la diferencia de distancia entre
el enlace Férreo y la actual linea "A" es de 4,770.38 mts, es decir 4.77
Km. multiplicados por el costo por kilometro, tenemos que:
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4.77 x 1,500,000.00 = $ 7,155,000.00 cantidad que significaria
un ahorro, aunado a csto que sicndo la linca "AlI", dc una
infracstructura totalmente nucva, esta requeriria de un mantenimiento
totalmente ligero o preventivo durante un periodo considerable, sin
embargo la linca "A”, por ser una via de las primeras construidas cn el
pais, esta ya requicre de un mantcnimicnto correctivo, hasta ¢! grado
de rectificaciéon geométrica, lo cual incrementasia severamente los

fecto de mantenimiento.

egresos por
que el enlace brindaria frutos

Otro factor importantc, cs
inmediatos, con una consccuente recuperacion de la inversion en un

plazo minimo.
SISTEMAS DE SENALIZACION:
Respecto a los sisternas de sefializacion que se requeririan en el

crucero con la carretera No. 45, estos aun son matcriales de
importacién con un monto aproximado de:

Juego de barreras automaticas, semdforo

¥y sistema sonoro $ 150,000.00
Superficie de rodamiento a base de placas

de Elastémero colocados. $_250,000.00
Monto total. $ 400,000.00

Por ultimo se debe de considerar que de existir ambos trazos
operando, el mantenimiento seria equivalente a la suma de los dos

tramos es decir:
14,859.90 mts. de la linea "A" mas 10,088.72 mits.
correspondientes a la linea "Al"”, arrojando un gran total de: 24,948.62

mts. de via, mismos que deben de ser conservados bajo una erogacion
total de $ 37,422,930.00

e o e L s, e
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A lo antcrior se deberd de anexar, el costo de operacion de
trenes, desgaste prematuro de riel por cfecto de fuerte grado de
curvatura, una necesidad mayor de fucrza tractiva y por ende mayor
cantidad de personal y equipo tanto de transportes como del area de
via.

En resumen, como sc puede apreciar los beneficios de la obra
no solo se limitan al aspecto de infracstructura, asi como tampoco
exclusivamente a ferrocarriles y su operacién eficiente, debido a que
se visualizan también las demandas de transporte mediante cf
cumplimiento dec itincrarios establecidos, coadyuvando a los
programas de seguridad, proteccion y agilidad implementados por los
gobiemos de los estados y las mismas necesidades que la época actual
demanda dc un transporte masivo de productos, encercs y materias
primas indispensables para el desenvolvimiento de una industria en
proceso de desarvollo.
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PROBLEMAS INHERENTES
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CAPITULO III

3.-PROBLEMAS INHERENTES

3.1.- GENERALIDADES

Con motivo de la construccion del Enlace Férreo y considerado este
como una obra que unird dos lineas diferentes, es l6gico pensar que sera
necesario adquirir una franja de terreno suficiente para tal fin, asi como para
su conservacién, reconstruccion, ampliacién, proteccion, y en general para el
uso adecuado de la nueva via por construir y sus servicios auxiliares. Su
ancho sera el requerido para  satisfacer cstas necesidades, siendo
recomendable que su amplitud sca uniforme, en el entendido que habra casos
en que al alojar intersecciones, bancos de material, taludes de corte o
terraplén, sc requiera de disponer de una superficie mayor, regulanmente a
esto se¢ le denomina DERECHO DE VIA.

En virtud de lo anterior, existen difercntes métodos de adquisicion de
terrenos y cn especial tratAndose de obras de interés colectivo o de utilidad
publica, como es el caso que nos ocupa, para lo cual se inicia el tramite con
la identificacion de las pequeilas propiedades a afectar, asi como el nombre
de sus propietarios y el dimensionamiento de las superficies necesarias para
la construccidn de la infracstructura Férrea.

Complementado lo anterior con reuniones previas, a fin de hacer del
conocimiento de los propietarios las caracteristica de la obra a construir y
solicitar en principio se brinden las facilidades para los trabajos topograficos
y de apoyo, como preambulo a los tramites legales, cabe hacer mencidon que
en la mayoria de los casos existe la disponibilidad de los afectados,
condicionado esto, a que se atiendan sus requerimientos que regulannente se
orientan a alguna obra de beneficio para su localidad o en su defecto en sus
mismas propiedades.




Una vez realizado el trazo definitivo del proyecto, se procede a marcar
las amplitudes del nuevo derecho de via, necesario para la obra, esto en
funcion de la dimensiéon de sccciones en corte o terraplén, asi mismo sc
determinan los limites de cada propiedad, las caracteristica y condiciones de
sus construcciones, en caso de existir estas, para la respectiva evaluacion de
superficies y niveles de afectacion.

Para e! caso de una adquisicion de Derecho de Via mediante
EXPROPIACION DE TERRENOS, los fundamentos y lincamientos seran
los siguientes:

Existen bicnes aptos para la satisfaccién de necesidades puablicas, por
esa razoén la ley los declara de uso publico y no es factible, por naturaleza o
por disposicion legal que estén sujetos a propiedad privada. Otro tipo como
es ¢l caso de los biencs muebles, solamente en forma excepcional pueden
satisfacer necesidades publicas, la mayor parte de estos son poco duraderos
y consumibles con el primer uso; ademas pueden ser adquiridos con facilidad
en ¢l comercio, sin embargo dentro de este grupo existe otra gama, que si
pueden satisfacer necesidades colectivas y no pueden ser sustituidos por
otros, como e¢s ¢l caso de objetos de arte, historicos, patentes, ete., en tal
virtud, son expropiables todos los bienes que por su indole artistica,
cientifica, historica o econdmica sean necesarios o convenientes para lograr
la satisfaccion del interés puablico, es decir muebles, inmuebles o derechos.

SUJETO DE LA RELACION EXPROPIATORIA.

SUJETO EXPROPIANTE:

La constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
establece en el segundo parrafo de la fraccion VI, del Articulo
27, que la leyes de la federacion y de los Estados en sus
respectivas jurisdicciones determinarin los casos en que sea de
utilidad publica la ocupaciéon dc la propiedad privada. La
facultad tanto de la Federacidn como de los Estados de disponer
cn sus leyes los casos en que es de utilidad publica la
expropiacion, es decir de cariacter discrectonal. Conforme a
dicha regulacién se determina que de acuerdo con las




mencionadas leyes la autoridad administrativa hard declaraciéon
correspondiente.

La declaracion aludida la debe pronunciar la autondad
administrativa correspondiente ¢n base a los procedimicntos de
la expropiacién, por lo que esa declaracién supone la estimacion
de que es de utilidad publica la expropiacion, asi como el hecho
de que un determinado bien es atil para satisfacer esa necesidad
publica. Si bien es cierto que la Constitucion hace referencia
unicamente a la autoridad administrativa como aquélla que debe
de hacer la declaracién de expropiacion, sin embargo no dice
cual es la autoridad que concretamente debe hacerla, por 1o que
corresponde a las leyes de expropiacion seialar cual es la
autoridad administrativa a la que se le atribuye la facultad de
declarar la expropiaciaon. La Ley Federal de Expropiacion, que
rige también para ¢! Distrito Federal, otorga esa facultad
tnicamente al Ejecutivo Federal En relacion con el Articulo 80
de la Constitucién, se eatiende que ¢l Presidente de la
Republica es quien puede declarar {a expropiacion para los
casos Federales y para los del Distrito Federal

Las leyes de los estados casi siempre otorga la facultad
de expropiar a los Gobemadores; es decir, se ha interpretado
que sélo las supremas autondades administrativas  pueden
declarar la expropiacion.

Tratando de aportar un punto de vista que sinva como
orientacién, en relacién a la problemiitica que ha guedado
establecida, la doctrina opina lo siguiente:

A.- Que la declaracion de procedencia de la expropiacion
1a cfecte la autoridad administrativa, conforme a la
ley, mientras que la c¢jecucion la  realicen las
autoridades judiciales

La anterior opinidén pretende sustentarse en lo
dispuesto por el Articulo 27 Constitucional, parrafo
3o., fraccion VI, que a la letra dice:” E! gjercicio de
las acciones que correspondan a la Nacion por virtud
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de las disposiciones del presente Articulo se hara
efectivo por el procedimiento judicial, pero dentro de
cse proceditniento y por orden de los tribunales
correspondientes que se dictara en el plazo maximo
de un mes, las autoridades administrativas procederan
desde luego a la ocupacidn, administracion, remate o
venta de las tierras o aguas de que se trate ¥ todas sus
accesiones, sin que en ningun caso pueda revocarse o
hecho por las mismas autoridades antes de que s
dicte sentencia ejecutoriada™

B.- Otra opinion doctrinal seiala que la intervencion debe
ser de la autoridad administrativa, en vartud de que el
Articulo 27 Constitucional sujeta la intervencion de la
autornidad  judicial  solamente en lo  relativo  al
procedimiento que se cfectaa para la fijacion de la
indemnizacion.

En relacion con este problema, la lLey d

Expropiacion del 25 de noviembre de 1936, establee
en el Articulo 3o. jo sigutente:

GG

“Arnticulo 30., El Ejecutivo Federal, por
conducto de la Secretaria de Estado, departamento
administrativo o gobierno de los  territorios
correspondientes,  tramitara el expediente dc
expropiacion, de ocupacion temporal o de limitacion
de dominio, y en su caso hara la declaratoria
respectiva’.

BENEFICIARIO:

El bencficiario de la expropiacion es el adquirente
inmediato en la transmision forzosa que se efectua, o al que de
otro modo, se¢ beneficia directamente ( mediante un lucrum
emergens o un dammun cesans) del contenido del acto
expropiatorio cuando esté no se concreta en una transimision de
propiedad pura y simple. Esto tiene como consecuencia que al



beneficiario corresponde ¢l deber de indemnizar lo que el acto
expropiatorio implica.

La Lcy de Expropiiacién establece en su Articulo 19 lo
siguiente: "El importe de la indemnizacion sera cubierto por el
Estado, cuando la cosa cxpropiada pase a su patrimonio.
Cuando la cosa expropiada pase ul patrimonio de persona
distinta de! Estado, esa persona cubrira el importe de la
indemnizacién”.

De lo antenor se entiende, que el beneficianio puede ser
un particular, cuando éste persiguc fines de interés social,
debiendo ser perfectamente identificable para los casos de que
1a indemnizacion se efectiie con posterioridad a la expropiaciéon
y con el objeto de que haya la suficiente segundad respecto de
quién debe cubrir el pago correspondicnte.

SUJETO EXPROPIATORIO:

Tratandose del sujeto pasivo de la expropiacion, en
términos generales no parece haber dificultad en identificarlo. se
trata del titular del bien declarado de utilidad pablica.

E! sujcto pasivo, por lo mismo, pucde serlo toda persona
en derecho privado propictario de bienes, no estableciendo en
general excepciones las legislaciones actuales, en ¢l caso de que
el expropiado sca una persona incapaz, no impide la
expropiacién y solo influye en algunas particularidades del
tramite expropiatorio. En ¢l mismo sentido se puede decir de los
propictarios cuyo nombre o domicilios se ignoran.

PROCEDIMIENTO EXPROPIATORIO:

CALIFICACION LEGISLATIVA DE LAS CAUSAS DE

UTILIDAD PUBLICA:

La Ley de Expropiacion dei 25 de noviembre dec 1936
a Jla autoridad administrativa una  potestad

otorga
amplia con caracter de plena autoridad,

suficientemente
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cuestion que pucde provocar, en algunos criterios, preocupacion
por un posible abuso del poder en detrimento de Ia propiedad

privada.

Como una fonna de legitimar ¢l ¢jercicio de la potestad
expropiatoria, ¢l Poder Legislative realiza la calificacion
legislativa de las causas de utitidad piblica, concepto que
fundamenta la constitucionalidad del acto expropiatorio.

GENERALIDADES DEL PROCEDIMIENTO
EXPROPIATORIO:

La expropiacidn  se descnvuelve a  através de un
procedimiento que tiene por objeto fundamental la transferencia
del dominio del bien expropiado. Dicho procedimiento se regula
en forma diferente en cada pais, aparcciendo sin embarpo
puntos comunes en determinados aspectos como  son la
necesidad de que la causa de utilidad publica tundamente la
expropiacion, el justo precio, etc.

En la mayoria de los paises ¢l procedimento se
desenvuelve en parte por la via administrativa y en parte por Ia
via judicial. Los criterios se dividen al conceder mayor
importancia a una u otra via y no ¢s ficil afirmar de pronto cual
orientacion sca mas adecuada, ya que esta  circunstancia
depende de distintos aspectos socio-juridicos propios de cada

pais.

Independientemente de la posicion que se adopte con
respecto a la cuestion anteriormente planteada, lo que si se
pucde advertir es el hecho de que un procedimiento para que
sea eficaz debe contemplar las siguientes cuestiones.

a. La cormrecta designacion de los bienes a expropiarse;

b. El acierto al fijar la justa indemnizacidn a pagar.

c. La maxima rapidez posible en la terminacion del
procedimiento.
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DERECHO VIGENTE MEXICANO.

ASPECTOS BASICOS:

En nucstro pafs, ¢l procedimiento para la expropiacion de
bienes esti regulado por la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en su Articulo 27, fraccién VI, parrafo
segundo, asi como también por Ia ley de Expropiacién
publicada cn el Diario Oficial de la Federacion de 25 de
noviembre de 1936.

El procedimiento que establece la legislacion se ha
interpretado en forma diferente por los distintos junstas,
legandose el caso de opiniones contradictorias en algunos

aspectos importantes (momentos del pago de Ia indemnizacion,
competencia del Poder Judicial, etc.).

La Constitucién establece un procedimiento
fundamentalmente adsninistrativo, dejando al Poder Judicial la
facultad de intervenir solamente para los efectos de fijar el
aumento o demeérito que sufran los bicnes en fecha posterior a

aquella en que se fijo su valor fiscal.

En rclaciéon con lo anterior, cs justo decir, que se ha
considerado también que el Poder Judicial tiene ademas otras
facultades, entre ellas, 1a de decretar la ocupacion, por ejemplo.

ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO EXPROPIATORIO:

De la regulacion que da la expropiacion efectaa la Ley
Federal de la materia, se pueden derivar las siguientes ctapas

del procedimicnto expropiatorio, a saber:
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EXPEDIENTE ADMINISTRATIVO:

Para quc se recalice la declaracién de expropiacion sc
debe cumplir con un requisito previo que consiste en establecer
que el caso concreto en que pretende declararse la expropiacion

estd comprendido en

DECLARATORIA DEL EJECUTIVO.

Una vez que cxiste fundamentacion y motivacion, el

Ejecutivo hara la declaratoria de expropiacion publicandola en
el Diario Oficial de la Fedcracién o en ¢l de los estados, segun
sea el caso, sin audicencia judicial.

En esta declaracién debe existir una relacidn directa con
lIa Ley que establezca en abstracto los casos en que la
expropiacién sca de utilidad pablica. Lo anterior significa la
necesidad de que una Ley declare un caso concreto en que sea
de utilidad pablica la expropiacién y que ¢l bien determinado se
encuentre en ¢se caso.

Puede acontecer que existan divergencias sobre el
alcance de la calificacion legal y se planteen problemas de
interpretacién que dieran como resultado ¢l condicionamicnto
de la validez del acto.

Podria suceder también que la Ley fuera inconstitucional
al calificar la necesidad o utilidad pablica. En tal caso, seria
necesaria la declaracién de inconstitucionalidad de la ley, para
invalidar la declaraciéon de expropiacién.

CONVENIO POSIBLE:

La Constitucion no exige como requisito que pueda
existir convenio entre el propietario y cl Estado antes de
declararse la expropiacion; sin embargo, cuando las leyes de los
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estados lo establecen se simplifican los tramites para satisfacer
las necesidades piblicas, pues existirin posibilidades de un
mutuo entendimiento.

EFECTOS DE LA DECLARATORIA DE EXPROPIACION:

Existen diferentes puntos de vista sobre el parnticular,
debido a que mientras que algunos opinan que con Ia
declaratoria de expropiacién  se  inicia el  procedinuento
expropiatonio sin afectar el dominio del bicn, otros opinan quc
la propiedad del bien expropiado pasa a la de la persona en
cuyo favor se declara la expropiacién, desde el momento en que

ésta se efectua.

OPOSICION DEL EXPROPIADO:

Puede suceder que en ¢l momento de la publicaciéon de la
declaratoria de expropiacién de la autoridad administrativa, ni ¢!
beneficiario ni el Estado estan ¢n posesion del bien expropiado
Y. por lo mismo, resulta necesario ¢jecutar la expropiacion. La
¢jecucion mencionada, puede ser aceptada voluntariamente por
parte del expropiado, pero puede suceder que éste se oponga,
en cuyo caso existird un procedimiento de ejecucién, el cual se
discute respecto de si serda de naturaleza administrativa o
Jjudicial,

Un a vez que se ha publicado Ia declaratoria, la autoridad
administrativa ticne facultades para conceder un plazo dentro
del cual el expropiado entregue ¢l bien voluntariamente,
apercibiéndoscie de que si no desocupa el mismo, la propia
autoridad administrativa tomara posesion de ¢l con ¢l auxilio de
Ia fuerza publica.

En estos casos, como ya se secilalo anteriormente, la
autoridad judicial sélo tiene intervencién en caso de fijacion del
exceso de valor o demérito que haya tenido la propiedad
particular por las mecjoras o deterioros ocurridos con
posterioridad a la fecha de Ia asignacién del valor fiscal. Lo
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mismo sc observard tratindose de objetos cuyo valor esté fijado
en las oficinas rentisticas.

NOTIFICACION:
El Anticulo 40. de la Ley Federal de Expropiacién
idad de quec 1a declaratoria de expropiacion se

blece la
haga mediante acuerdo que se publicard en ¢l Diario Oficial dc

la Fedcracién y se notifique personalmente a los interesados,
previendo, para el caso de ignorarse el domicilio de éstos, que
surtira efectos de notificacion personal una scgunda publicacion

del acuerdo en ¢l propio Diario Oficial.

RECURSO DE REVOCACION:

De conformidad con la Ley de Expropiacién, cl
expropiado pucde oponer c¢l recurso administrativo de
revocacién dentro del plazo de quince dias habiles, después de
notificada la resolucion, o bien, publicada en ¢l Diario Oficial
de la Federacion. Para ¢l caso de que el recurso fuera resuclto
negativamente para el afectado, o bien, no fuera presentado a
tiempo, la autoridad administrativa correspondiente procederi a

Ia cjecucion.

OCUPACION:

Conforme a! Articulo 70. de la Ley Federal de
Expropiacién, en el caso de que no se haya hecho valer el
recurso administrativo de revocaciéon o cuando éste sc hubiera
resuclto en contra de las pretensiones del recurrente, la
autoridad administrativa correspondicnte procedera desde luego
a la ocupacion del bien de cuya expropiacion se trate.

OCUPACION EN EL CASO DE URGENTE NECESIDAD:
idad i diato exime

La presencia de un estado de
al egjercicio de la potestad expropiatoria de los requisitos
ordinarios blecidos en el procedimi ). Por tal razén, la




potestad expropiatoria se ¢jerce por la Administracion Pablica
con las facultades discrecionales.

La Ley de Expropiacidn establece en su Articulo 8o., Ia
posibilidad de que el Ejecutivo Federal, efectuada la
declaratoria correspondiente, pucda ordenar la ocupacion de los
bienes objeto de la expropiacion sin que la interposicion del
recurso administrativo de revocacién suspenda la ocupacion del
bien o bienes dec que se trate, en los casos de emergencia
previstos por ¢l Articulo lo., fracciéon V, VI, y X ( guerra o
trastornos interiores del pais, abastecimiento de viveres a
ciudades, epidemias, plagas, calamidades publicas, ctc.)

OTORGAMIENTO DE LA ESCRITURA:

El Articulo 17 de la Ley Federal de Expropiacion,
refiriédose a la controversia respecto del monto de la
indemnizacion, ordena que contra la resolucion judicial que fije
el mismo, no procederd ningun recurso y deberda otorgarse la
escritura respectiva, la cual sera finnada por el interesado o en
su rebeldia por el juez.

La Ley General de Bienes Nacionales, establece en forma
acertada en el Articulo 14, la falta de necesidad de expedicion
de escritura cuando se trate de adquisiciones por via de derecho
publico, que requieran declaratoria de utilidad puablica,
reputindose que los bienes forman parte del patrimonio nacional
desde la publicacion del decreto respectivo en el Diario Oficial
de la Federacion.
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3.2.- AFECTACIONES

La afectacién de cualquicer propiedad mediante la construccion de una
obra, representa un punto crucial para ¢l inicio de los trabajos, especialmente
en aquellos terrenos que significan el Gnico ingreso economico de sus
posecedores y/o propictanos, sin embargo un punto favorable para nuestro
proyecto, es su longitud de tan solo 1,628.72 Mts., v el que Ia zona cuente
con una distribucion de predios basada en grandes extensiones a cargo de
una sola persona.

Con csta base, se detenmino la siguiente estrategia para la atencion del
problema:

a.~ Definir en funcion de las danensiones de la infracstructura por
S

construir y las nccesidades de esta, las magmtudes del nuevo
derecho de via.

mo de

b.- Asi mismo, saber la ubicacion del o los bancos de pré
material necesarios para la construccion de la obra y definir si
estos serian integrados a la superficie por adquirir o simplemente se
indemnizara por la extraccion del material.

Verificar la neccesidad de instalaciones complementarias, tales
como: Caseta sclectivo o telecomunicaciones,  torres  de
alumbrado, cajas de seilales, ctc., que impliquen una adicion a las
superficies requeridas.

d.- En funcion de la altura en los cortes y terraplenes, el angulo de
1eposo del o los matenales, las dimensiones minimas de terreno
necesario y las obras de drenaje complementarias, de  ser
requeridas estas. (contracuentas, en alcantarillas o puentes los
espacios para los aleros, lavaderos, cimentaciones, etc.)
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Obviamente un porcentaje alto de esta informacion se obtienc del
proyecto dcfinitivo, sin cmbargo son datos imprescindibles para Ia
determinacion de las amplitudes minimas de derecho de via y en funcion de
este, determinar ¢l numero de propictarios y la magnitud de Ias afectaciones.

Un factor importante, e¢s que la zona donde se construira la obra esta
inteprada por propicdades privadas, por lo que su tramite requicre de dos

acciones importantes:

L.a entrevista con los propietarios afectados, con ¢l fin de Hegar

la.-
aun convenio favorable para ambas panes, asi como evaluar Ia
factibilidad dc¢ sus peticiones a cambio de las cuales sera
transferida la propiedad.

2a.- En caso de no obtener buenos resultados con lo expuesto en el

punto anterior, sera necesario proceder a la expropiacion

correspondicente.

Una vez que ¢l trazo definitivo se encuentra estacado y referenciado
en el campo, ¢l cadenamiento del mismo sera tomando como apoyo para que
en coordinacién con cada uno de los afectados, se detenininen los limites de
cada una de sus propiedades, angulos de esviagjamiento, tipo de siembra,
canaletas de riego y/o lincas de conduccion de agua para las mismas,
construcciones, accesos carreteros, cercas, cte., y en funcion de esta
informacién, eclaborar el plano respectivo, indispensable tanto para Ia
evaluacion de las superficies por afectar, como para concretar los tramites
legales para la transferencia de Ia propiedad, por enajenacion o adquisicion
via expropiacion.

Al iniciar las platicas con cada uno de los afectados, estos no
encontraron ninguna objecion respecto a la ocupacion de sus tierra con la via
por construirse, siempre y cuando se atendicran sus peticiones y se efectuara
un pago justo, con esta base se procedio a atender de manera individual a
cada propietario con Ia finalidad de hacer mas agil el tramite y obviamente

mas equilibrado para ambas partes:
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a.- La primera afectacién del Km- Al 8 + 740.00 al Km- Al B +
850.00, correspondc al Sr. Jos¢é Manuel Cornejo, la amplitud de
derecho de via necesariia es de 20.00 Mts., cn total, es decir 10.00
Mits., a cada lado del e¢je del provecto, la superficie no sc cncontrd
destinada a la siembra, anicamente servia Como acceso a SuUs
parcclas, sin embargo, sc detecto una linea de conduccion de agua
para riego y un silo donde se prepara y fennenta el forraje para el
alimento de su ganado

b.- Del Km- Al 8 + 850,00 al Kmn- Al 8 + 980.00 corresponde al Sr
José Dolores Muoz Garcia, del cual se requicre una franja de
20.00 Mits. de ancho total, como en el caso anterior, sin embargo,
del Km- AI 8 + 980.00 al Km- AI 9 + 577.00 y del Km- A1 9
+ 577.00 al Km- Af 9 + 61889, tambié¢n de su propicdad. es
necesaria una amplitud de Derecho de via de 40.00 Mts. es decair,
20.00 Mz1s. a cada lado, en los cuales se encontro o siguente

En el primer tramo, sc cncontré un plantio de nopales, una
pequeiia construccion de adobe que se empleaba como almacén de
coscchas y un silo para la preparacion de alimento para ganado.

El segundo, en su totalidad tience el uso de tierras de cultivo
y en el momento de la obra se encontraba sembrado de Maiz,
ademas a la altura del Kim- Al 9 + 302.00, existe el cauce de un rio
que unicamente funciona en temporada de precipitaciones
pluviales.

El tercer y ultimo sc encontro delimitado con una cerca de
alarmbre de puas y unicamente se le daba el uso de pastizales

c.- Respecto  al sector comprendido entre los Km- Al 9 « 618.89
Km- AI 9 + 864.25, propiedad de la Sra. Ramona Esparza
Hemandez, este se encuentra sembrado de maiz y se determino
que ademas de Ia franja de 30.00 Mts. de ancho necesarios como
derecho de via. se requeria del material que constituye su subsuclo
para la construccion de las terracerias, detenninando 1a zona como
propicia para banco de préstamo, tanto por su ubicacién como por
la calidad de su material.




d.-

Por ultimo, del Km- Al 9 + 864.25 al Km- Al 10 +~ 097.80,
propiedad del Sr. Mario Comcjo Esparza, se requicre de 30.00
mts., de ancho como derecho de via, superficic que funciona como
pastizales.

De lo anterior podemos resumir que: El total de afectados

asciende a cuatro, no existiendo construcciones ni instalaciones
importantes deatro de la franja requerida como derecho de via.
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3.3.- PLANO PARCELARIO

En cl inciso anterior, se hace mencion de un plano en el cual serid
plasmado el alineamicnto horizontal del proyecto, complementado con la
informacion obtenida en campo de cada propiedad por afectar (limites, tipo
de siembra, construcciones, accesos, tanques de almacenamiento de agua,
etc.) . Asi mismo, se deberd conjugar el derecho de via necesario para ¢l
buen funcionamiento de la nueva via por construir, a ¢ste conjunto de
informacion se le denomina PLANO PARCELARIO.

Por lo que respecta a cada punto que determainen un limite, este
deberan ser perfectamente referenciado, resultando indispensable su mancjo
mediante un sistema cartesiano, con coordenadis en los cuadrantes "X" y
"Y", tanto para una evaluacién mas precisa de las superficies, como para Ia
integraciéon de las carpetas técnicas o expedientes requeridos en un tramie
de expropiacién y/o de transferencia de la propiedad segun sea el caso.

Con esta base, la valuacidn de las superficies se efectuara de la

siguiente fornra:
a.- En tangentes mediante ¢! procedimiento de Productos Crueados.,
apoyado este en las coordenadas de cada vértice.

b.- Respecto a la curva circular, se empleara el método del segmento
circular, en el entendido que por productos cruzados se tendrian
que hacer con coordenadas en estaciones muy cortas, debido a gue
basicamente este sistema es aplicado e¢n poligonales de lados
rectos.

c.- Para el caso de curvas espirales, se determino que su longitud seria
de 70 mts., lo cual no implica una variacidén importante cn las
magnitudes de las superficies, si la determinacion de estas, se
realiza con el método citado en el punto "a®, sin considerar las
caracteristica geométricas de la curva espiral, debido a que en una
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longitud tan corta no presentan variaciones significativas si este
segmento es considerado como una tangente.

Basado en lo anterior, tenemos ques

El nuevo trazo inicia cn el Km.- Al 8 + 460, sin embargo
hasta el Km.- Al 8 + 740 salc del derecho de via de Ferrocarriles e
ingresa a la propicdad del Sr. José Manuel Corngjo por el lado
tzquicrdo del cje de Ia nueva via y por el lado derecho hasta el
Km. - AI 8 + 821, concluyendo en ¢l Km. - Al 8 + 850.

En el segundo fragmento, tenemos al Sr. José Dolores
Mudloz Garcia como propictario, iniciando en Km. - AI 8 + 850 y
concluyendo en Km.- Al 8 + 980 a ambos lados e iniciando aqui
mismo y hasta Km.- Al 9 + 618.89, cabe hacer menciéon que se
contempla en dos segmentos, debido a que existe un camnbio de
amplitud de derecho de via, de 10.00 mts. a 20 a cada lado, asi
mismo a partir del Km. - A1 9 + 52991 y hasta el Km.- A] -9 »
59991, el razo corresponde a la curva espiral y de este ulumo
hasta el Km.- AI 9 + 618.89, a una parte de la curva circular.

La siguiente fraccidn se encuentra totalmente ¢n ¢l interior

de la curva circular y es propiedad de la Sra. Ramona Esparza
- Al 9 + 61889 a ambos

Hemandez, iniciando cn el K.
lados y concluyendo en ¢l Km - Al 9 +876.25 (lado
izquierdo) y Km.- Al 9 + 852.25 (lado derecho).

Y por ultimo tenemos la propiedad del Sr. Mario Comejo
Esparza iniciando esta en los Km.- Al 9 + 876.25 (lado izquicerdo)
y Km.- Al 9 + 852.25 (lado derecho) y concluyendo en PE -Km .-
Al 10 + 084.75 lado izquierdo a 15.00 mits. y a 10.00 mts. ., del
mismo lado del cje de la via, precisamente donde coincide con cl
derecho de via de la linea "A", cabe hacer mencion que dentro de
este segmento a la altura del Km- A] 9 + 960.84 concluye Ia curva
circular y da inicio la espiral hasta el Km- Al 10 + 030.84, punto
donde inicia la tangente final hasta ¢l Punto de Enlace (PE), arriba

indicado. ( ver plano anexo).
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En todos y cada uno de los puntos antes mencionados, a
excepeidn de los que se encuentren en ¢l intenor de la curva
circular, sc les deberi de calcular sus coordenada en "X" y "Y",
para obtener mediante el producto cruzado de estas, las superficies
de afectacidén correspondicentes.

Cabe hacer mencion, que en este caso en particular, se
Hevard a cabo el calculo de coordenadas y superfictes en funcion
de los limites de propiedad v no en los del tupo de siembra, en el
entendido de que no se efectuara ¢l pago de los Brenes [Disuntos
de la Tierra (pago que se realiza por cosecha no percibidia en ¢!
area afectada, misma que es valuada en funcion de tabuladores
establecidos con base a los rendimientos promedio de fa zona,
segan el tipo de siembra maiz, frijol, sorgo, alfalfa, arboles
frutales, etc.), que en términos generales se lleva a cabo tratindose
de ¢jidos o comunidades, donde las parcelas se ecncuentran a cargo
de una persona que uanicamente pucede hacer el usufructo y nunca
la enajenacién de la misma, correspondiendo  esto  ultimo,
tnicamente a la Seccreturia de la Reforma Agrar siendo ¢!
Organismo encargado de efectuar la transferencia de la propiedad,
de cuidar que los derechos de los campesinos sean respetados y de
recibir el pago correspondiente al avalud emitido para tal fin,
determinando cuando y a truvés de quien, se transfenrd el mismo
al! fideicomiso correspondiente en tauvar de los afectado. para su
beneficio comun.

Como se ha mencionado anteriormente, las propiedades son
particulares y en las indemnizaciones serin consideradas como
una afectacion integral ( tipo de sicmbra v cosecha esperada,
construcciones, instalaciones, accesos, silos, cercas, cte.) . con un
pago tunico en efectivo o mediante trabajos  solicitados v

establecidos en acuerdos entre ambas panes.

331 y 3.3.2 se muestran los valores

En los cuudros
obtenidos de superficies afectadas, nombre de los propietarios,
coordenadas de cada limite de propiedad, referencias kilométricas,

etc.
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3.4.- INDEMNIZACIONES

Como accién final a la gestién para concretar la adquisicion del
Derecho de Via, se¢ procederd al andlisis de cada una de las peticiones
mismas quc serin confrontadas con las magnitudes de afectacion y se ser

factibles, realizar la indemaizacion correspondiente:

a.- A cambio de 1,484.768 M2, correspondientes a los Kms.- Al 8 +

740.00 y Km.- Al 8 + 850.00, con una amplitud de derecho de
via mnecesaria de 2000 Mts., el Sr. José Manue!l Comcjo.
propictario del predio solicito lo siguiente:

1.~ La autorizacion dc Ferrocarriles para la creacion de una

servidumbre a nivel que permita el acceso cntre la carretera
“Santa Maria - Encamacién” y sus parcelas, cruzando 1a nueva

via a construir y la existente.
2.- Substituir su actual Silo por otro mas grande.
3.- Reubicar su linea de conduccidon de agua para riego.

4.- Delimitar su propiedad de¢l nuevo limite del derecho de via,
mediante posteria de concreto y alambre de puaas.

S.- Preparar 2 Has. de su propiedad para convertirlas de pastizales
a tesrenos de cultivo.

b.- Del Km.- Al 8 + 850.00 al Km- Al 8 + 980.00, se requicre de una
franja de 20.00 Mts. de ancho, como en el caso anterior, y del
Km.- Al 8 + 980.00 al Km.- Al 9 + 618.89, con una amplitud
necesaria de 40.00 Mis., dando como r Itado una superficie total
de 29,995.637 M2, a cambio de la cual, el Sr. José Dolores

N radk G ia, soli lo sig
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1.- Rectificar en 400.00 Mts. lineales el cauce del rio, incluyendo
formacién del nucvo y relleno del anterior.

2.- Preparacién de sicte Has. de terrenos destinados a pastizales,
para su posterior uso como zona de cultivo.

3.~ Cancelar el silo existente y construir uno auevo de mayores
dimensioncs.

4.- Construccion de un deposito para agua con capacidad de
aprox. 16,000 litros .

5.- Reubicacion de bodega existente.

c.- Entre los Km.- Al 9 + 618.89 y Km.- Al 9 + 864.25, sc requicre de
una franja dec 30.00 Mis., de ancho como derecho de via, con una
superficie resultante de 7, 362.32 M2, aunado a esto ¢l maternial
nccesario para la construccion de las terracerias, mismo que sera
extraido de los terrenos aledanos a la obra, por lo cual la Sra.
Ramona Esparza Hemandez propictaria del predio, solicito a
cambio lo siguicnte:

1.- Unicamente se tomara el material equivalente a 60,000 M3., Ia
transferencia de la propiedad en favor de Ferrocarriles seria
solo por la franja de los 30.00 Mts. de ancho por la longitud
necesaria marcada segun el tazo para la nueva via
(inicamente se explotaria el banco y se¢ pagaria ¢! material

extrajdo ).

2.- Un danico pago e¢n efectivo de $ 6,000.00 ( seis mil pesos ),
fragmentado de la siguiente forma:

Un deposito de $ 3,000.00 (tres mil pesos) al inicio de los
trabajos y otro pago igual al finalizar los mismos.

3.- Efectuar una preparacion del terreno con maquinaria pesada
una vez concluida la explotacidn del banco, adicionandole una
capa de 0.20 Mts., de espesor de maternial organico extraido
del fondo de la presa adjunta.

70



4.~ Retiro de Ias rocas que sc encuentren durante e} proceso de
explotacién det banco y colocarlas arropando los terraplencs.

d.- Por ultimo, del Km.- Al 9 + 86425 al Km.- 10 + 097 .80, con un
ancho de 30.00 Mts., y una superficic resultante de 5,677 569
M2, el Sr. Mano Comejo Fsparza, propictario del terreno

solicito a cambio:

1.- L.a preparacion de seis Has. de pastizales de su propicdad, para

ser convertidos en terrenos de cultivo

En ¢l cuadro 3.4.1, s¢ puede apreciar un comparative entre las
peticiones antes mencionadas con sus respectivos importes, mismos que han
sido estimados mediante la aplicacion de los costos para materiales, mano de
obra y horarios de maquinaria pesada, contratados para la ejecucion de
obra, y respecto a las cantidades por metro cuadrado de cada una de las
superficies afectadas, estas se consideraron en funcion de su precto vigente
segin su uso y ubicacion, dato proporcionado por la Comision de Avalgos
de Bienes Nacionales (CABIN), con las siguientes consideraciones:

Monto de las Peticiones............... reeeeenecenarans reveveanan s 115,665.25

Monto de las Afectacion.............. veramenenaneaes [T 3 578,763.82

De lo anterior, podemos resumir que el importe de las peticiones
corresponde a una quinta parte de la erogacion real que se tendria que hacer
de requerirse la adquisicion del derecho de via mediante la compra directa,
aunado a esto, la gran agilidad que representa ¢l generar anicamente un
convenio mediante el cual se establece que se permitira el inicio de las obra
condicionando tnicamente la transferencia de la propiedad al cumplimiento
de los trabajos solicitados y a que ferrocarriles asuma los tmportes por
concepto de tramites legales y escnturacion de las superficies, dando como
resultado que tanto el departamento  juridico como el técnico de
Ferrocarriles, determinaran que cumplicendo con lo solicitado, la gestion es
factible, aunado a esto, el que resultaba dentro de los parametros estimados
de erogacionces por efecto de la adquisicion de las superficies y en un periodo
de tiempo muy corto, no implicando la necesidad de un trmumite muy
engorroso y prolongado, como seria ¢l caso de una gestion de exproplacion,
lo cual repercutiria de manera directa en la calendarizacion definida para este

proyecto y por ende en el costo real del mismo.
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COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOS TRABAJOS SOLICITADOS Y LA ADQUISICION DE LA SUPERFICIE NECESARIA
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA




CAPITULO IV
4.- CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA

4.1.- CIMENTACION

Al efectuar el reconocimientoe de campo, la primera finalidad es
detertninar la mejor ubicacion para la obra, sin embargo, también se debe de
poner ¢énfasis en los tipos de suclo donde sera alojada la misma,
puntualizando en cual de cllos resulta ser indispensable la aplicacién de
estudios de Mecanica de Suclos, a fin de precisar Jas capacidades de carga y
evitar al maximo los hundimientos posteriores a su construccion, cabe hacer
mencion, que practicamente ¢l 90 2% de las lineas férreas se encuentry
cimentadas mediante la formacion directa de los terraplenes sobre el terreno
natural, previo a un pequeito despalme, para climinar tanto la capa de
material erosionado como el que se encuentre meeclado con materia

organica.

En Ferrocarriles al igual que en carreteras, ¢l termino cimentacion es
aplicado a la superficic donde sera desplantado el cuerpo del terraplén y que
deberd de ser suficientemente resistente a fin de evitar cualquier cambio de
nivel que en un momento dado pueda ocasionar un descarrilamiento, en el
entendido que la unica sujecién entre un convoy férreo y la via, es su peso
propio y una pequeila ceja en el interior de cada rueda de acero, por lo que,
un cambio brusco en su alineamiento horizontal podria ocasionar un
percance de graves consccuencias.

Dentro de nuestra conexion con una longitud de 1.628.72 mts.. sc
detecto una depresion topografica entre los Km. Al 9 + 020y Km A1 9 +
620, constituida por un suelo con alto contenido de materia organica y baja
capacidad de carga, superficie que fue destinada durante bastante tiempo al
almacenamiento de aguas pluviales ( Represa ), y finalmente como drea de

cultivo.



Por lo anterior, se determind la necesidad de contratar a una empresa
que realizara el cstudio correspondicente, basado en una exploracion de
campo para identificar las caracteristica geologicas y geotécnicas de los
matenales Que existen en la zona, efectuar su clasificacion y mediante In
toma de muecstras inalteradas "in situ™ de 30 x 30 Cm., proceder a determinar
las propiedades indice y mecinicas de los matenales, analizando  su
capacidad de carga, las posibles deformaciones del subsuclo ¥ definir el
nivel de desplante mas conveniente de las terracerias por construir, asi como
el procedimiento constructivo a seguir

CANMPO:

En campo sc cefectud un reconocimiento  peoldgico y
geotécnico de los diferentes materiales que existen en el lugar, asi
como también de los posibles de observar mediante tres
socavones, rcalizados en puntos predeterminados del tramo con
problemas y que  obviamente  resultasen ser los  mas
representativos, clasificando y muestreando el matenal que se
encontrd, al cual, se le aplicaron mediciones de resistencia in
situ”,

LABORATORIO:

Se enviaron al laboratorio las muestras inalterudas y
alteradas representativas de los diferentes estratos identificados en
campo, para efectuar las sigutentes prucbas

- Doce serics de pruebas indices (Limite de plasticidad »
granulometria), para su clasificacion SUCS.

- Tres pruebas traxiales rdpidas y seis de compresion simple para
determinar sus propiedades de resistencia al esfuerzo cortante

- Cuatro consolidaciones unidimensionales para verificar las
caracteristicas de compresibilidad de los materiales en estado
natural y estado saturado.



Con base en lo anterior y en los resultados obtenidos en
campo y laboratorio, sc procedié a definir la estratigrafia
representativa del sitio y al anilisis de capacidad de carga de los
estratos superficiales menos resistentes, asi como, de la magnitud
de los probables asentamientos quc pudieran registrarse.

RESULTADOS OBTENIDOS:
ESTRATIGRAFIA:

Entre ¢l cadenamicento Al 9 + 020 y Al 9 + 620 decl trazo,
donde se requinéd del estudio, la estratigrafia esta definida de Ia
siguiente forma:
1er Estrato.- Espesor de 1.10 a 1.50 Muis,, Clasificacion: Arcilla

limo-arenosa de baja plasticidad, con una consistencia de
media a dura, de color café claro conteniendo algunas raizes
hamedas (CL,ML).

2°.- Espesor de 0 a 1.0 Mts,, clasificado como gravas y arenas
arcillosas compactadas himedas (GS.SC).

3°.- Espesor de 0.70 a 2.80 Mts., clasificado como limo arcillo-
arenoso muy compacto, de color café claro hamedo

(ML..CL).

4°.- Espesor indefinido, clasificado como gravas y arenas poco
limosas muy compactas, hiimedas (GM,SM).

PROPIEDADES:
En cuanto a su resistencia y deforinabilidad, los materiales

de los estratos representativos tienen las siguientes propiedades:
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ESTRATO COHESIONC™ ANGULO DE MODULO DE CLASIFICACION

(TN12) FRICCION ELASTICIDAD sUCs
0T E (aG/Cin)
] DE 3. DE 17.5 DE S5+ DE CL - A
A 123 A 280 A 1734 3 A SC
3 4.5 13 00 1o ML - CL

CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS:

La mayoria de los estratos ticnen una capacidad de carga
ultima mayor a 24 Ton/M2 y el terraplén al nivel de desplante
transmitird una carga de 12 Ton/M2, dando como consecuencia un
factor de seguridad de 2.

La citada carga se estimo considerando un terraplén de 7.0
Mts., de corona, con una altura media de 6.60 Mts., y taludes de

1.5:1.

Por lo que toca a la magnitud de los asentamientos que la
infraestructura inducir:i al suclo, estos se estima serin del orden de
0.10 Mts., como maximo, los cuales ocurririn durante la etapa de
construccién del cuerpo del terrapleén,

NIVEL DE AGUAS FREATICAS:

Este nivel de aguas freaticas se localizo en ¢l PCA N° 2, a
una profundidad de 4.30 Mts.( Ver figura 4.1.1).

RECOMENDACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO:
De conformidad con los resultados obtenidos, para la

construccion del terraplén, entre los Km. Al 9 + 020 y Al 9 + 620,
se requirié adoptar las siguientes recomendaciones:



1.~ Abrir una caja del ancho de la base del terraplén mas un metro

2.-

a cada lado, con una profundidad de 0.60 Mts.

Una vez realizado lo anterior, escarificar ¢l lecho del materiat
descubierto en un espesor de 0.30 Mts., ¥ compactarto al 95 %
de la prueba proctor esténdar.

3.- Sobre el lecho del matenal descubierto, construir dos capas de

s5.-

0.30 Mts., con matenal de prestamo de banco, mismas que
seran compactadas al 95 26 de ia prueba proctor estindar

Sobre el nivel terminado de la segunda capa, construir el
cuerpo del terraplén con material de banco, mediante capas
con espesor maximo de 0.30 NMis., compactadas al 95 % de la
prueba proctor estiandar.

La ultima capa del cuerpo de terraplén (Subrasante), se
compactara al 100 246 de la prucba proctor estandar.

6.- La capa de transicion (Sub-balasto). se construira con material

de préstamo, autorizado par twal fin., mediante una
compactacion al 100 % de prucba proctor estandar.

Respecto a los socavones que fueron abicrtos para observar,

clasificar y mucstrear ¢l matenal del subsuclo, estos deberin ser
rellenados en capas de 0.30 Mts., de espesor con material extraido
del mismo lugar y compactarse al 95 % de la prueba proctor
estindar, ver croquis de localizacion y figuras 4.1.1 y 4.1.2.
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4.2.- CONSTRUCCION DE TERRACERIAS

El termino terracerias es aplicado en Ferrocarriles a la parte de la
infraestructura que sc¢ encuentra entre el terreno natural y el lecho bajo de la
cama de balasto, sin embargo, esta se encuentra subdividida en tres partes:

a.~ Cuerpo del terraplén.
b.- Capa Sub-rasante.

c.- Capa sub-balasto:

Respecto a la primera, su construccién esta basada en la aplicacion de
maquinana pesada, Material tipo "B, producto del préstamo lateral y/o
préstamo de banco y Mano de Obra.

Existen diferentes Métodos o sistemas aplicados durante el proceso de
su construccion y que en muchos de los casos se orientan a equipos
especializados con capacidad de transitar sobre via y su aplicacion depende
directamente de las caracteristicas de la obra por construir, es decir, en
algunas ocasiones se requicere unicamente de complementar o ampliar alguna
seccioén del terraplén, con via ya en operacion, en estos casos s¢ requicre
indudablemente dc la aplicacién de goéndolas de volteo automatico para el
transporte del material del banco de préstamo al lugar de Ia obra, este equipo
consiste en una unidad de ferrocarril descubierta en su parte superior y con
una capacidad de 20 6 40 M3, con descarga lateral en cualquiera de sus dos
lados, mediante gatos neumiticos con abasto de aire a través de la
locomotora, sobre via este es ¢l substituto de los camiones de volteo.

Conformadora Jordan ( CJ ), este equipo hace las veces de un
bulldozer, soclo que en vez de orugas este cuenta ruedas de acero para
transito sobre via, sistemas hidraulicos para el abatimiento y ubicacion de
cuchilla, su potencia la obtiene de una locomotora diesel eléctrica y su
funcién es cortar, empujar y conforma el materia a uno o a ambos lados de la
via.
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Tanto las CJ como las géndolas de volteo automitico, forman grupos
integrados a un tren denominado tren de trabijo, orientados en la mayoria de
¢stos casos a la conservacién y rehabilitacion de la infraestructura férrea y
apoyados con equipo tradicional, esto cuando la obra se encucntra a una
distancia fuera de su cobertura o si se trata de una linea totalmente nueva en
donde es imposible ¢l acceso de equipo sobre via, en estos casos, se emplean
los sistemas convencionales, que permiten ¢l movimiento de tierras con la
aplicacion de Bulldozer, Cargadores Frontales, Dragas, Retroexcavadoras,
Camiones para cl transporte de los materiales, Vibrocompactadores,

Motoconformadoras, etc,.

En nuestro caso, la construccion de las terracerias se llevara a cabo
con Bulldozer tipo D8, serie 46-A, Trascavo 955-1., Vibrocompactador,
Motoconformadora, Camiones de Voltco para ¢l transporte de los materiales
necesarios, Camiéon Pipa para brindar la humedad necesaria a fin de obtener

las compactaciones requeridas

La especificacion que ampara este concepto es la SCT.1981.11-6-1 A
6-6, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y que refiere a la
formacién y compactacidn del cuerpo del terraplén al 95 26 de la prucba
proctor estandar, incluyendo el agun necesana y en capas de 0.30 Mits,, de

espesor medido compacto.

SCT.1981.1 refiere al concepto de compactacion del terreno natural
para ¢l desplante de las terracerias al 9525 de la prucba proctor estiandar,
incluyendo el agua necesania.

Con ¢l siguiente procedimiento constructivo:

Una vez que se¢ ha marcado y referenciado el trazo definitivo de
nuestro proyecto, se determina la amplitud de la franja que debera de ser
desmontada y despalmada, eliminando con esto la vegetacidén y la capa
superficial con materia organica y altamente erosionada, u fin de obtener una
adecuada superficie de desplante para Ias terracerias y evitar asentamientos.

El desmonte se llevara a cabo en aquellos espacios donde exista una

vegetacion alta que impida la realizacion de los trabajos cncomendados y
para efecto de nuestra obra sc cubrira con Bulldozer en una extension de 6
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Has., incluyendo las superficies donde se convertirin las zonas de pastizales
a terrenos de labor a peticion de los afectados.

El despalme se determino ¢jecutarlo en toda la longitud del proyecto
incluyendo la zona destinada al préstamo de banco, con un espesor de: 0.10
Mzts, trabajo que sera realizado con Bulldozer, mediante ¢l ataque frontal con
cuchilla, debido a que se trata de un terreno suave destinado al cultivo, cabe
hacer mencién, que fa amplitud de la franja a atacar dependera de manera
directa de las alturas del terraplén, por lo que, esta no serid homogénea. El
material producto de este concepto debera de ser acamellonado a ambos
lados y nunca debera de mezclarse con el aplicado en la formacion del
cuerpo del terraplén, este trabajo sera ¢jecutado aun en aquellas secciones
consideradas en corte, decbido a que ¢! material extraido de estas, sera
aprovechado también en la formacion del terraplén.

Una vez concluido lo anterior, se procede a compactar cl terreno
natural al 95 % de la prucba proctor estandar, para su posterior formacion
del terraplén mediante el aprovechamiento dcl! material producto de los
escasos cortes, con acarrcos libres no mayores a 20 mts y en paralelo se
inicia la explotacién del banco de préstamo de material, en el cual, se
asignaron dos Bulldozer D8, con ripper y dos Trascavo 955-L., encargados
de abastecer de material a los Camiones, que a su vez Jo acarrearian cn una

longitud maxima de un Kifometro.
Para la construccién de las terracerias, se formaron dos frentes con un
Bulldozer D8, en cada uno, los cuales se encargarian. en paralelo con ¢!

Camién Pipa, de formar capas de 0.30 Mts. de espesor, bandearlas y
posteriormente con el Vibrocompactador dar ¢! acabado final y la
compactacién requerida.

Este mismo proceso se aplica hasta llegar a los niveles preestablecidos
de la capa subrasante, mediante una nivelacién controlada cada tercer dia.

ESTA TESIS N9 DEBE
SALIR BE LA wisiiBTECA
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Los volamenes de material requeridos en la construccion de Ia
terracerias, son los siguicntcs:

Formacion de terraplén 35,372 M3.

: Despalme total de trazo 2,722 M3.
Material substituido en caja de cimentacién  ——-_19, 723 M3
SUMA 57.817 M3.

1

: Desmonte 6 Has. {
Compactacion terreno Natural, incluyendo material
de substitucion en caja 20, 360 M3,

i
!
{
i
i
{
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4.3.- CONSTRUCCION DE CAPAS SUBRASANTE Y SUB-BALASTO

:° Como sc ha mencionado en ¢l inciso anterior, tanto la capa de
Subrasante como la de Sub-balasto, fornman parte integral de las terracerias al
unirse con el cuerpo del terraplién, sin embargo, deben de cumplir con una

- serie de caracteristicas especificas, en el entendido, que de estas depende la

, vida 1til de la obra y por ende, la recuperacion economica de la inversion.

Lo anterior obedece, a que la capa Subrasante serd Ia encargada de
transmitir de forma homogénca los esfuerzos provocado por el transito de
convoyes férrcos al cuerpo del terraplén, asi como, complementar la funcion
de la capa Sub-balasto, brindiandole un superficie estable y resistente,
mediante un espesor de 0.30 M., de material tipo "B” ( Tepetate ).
compactado al 100 26 de la prucba proctor estandar, su procedimicnto
constructivo es totalmente similar al de una capa del cuerpo del terraplén, la
procedencia del matenal para su construccién, en nuestro caso, ¢s del mismo
banco de préstamo, solo que previo y posterior a su formacion, se debe
correr una nivelacion con nivel fijo y en estaciones de 20 Mts., a lo largo de
nuestro trazo, a fin de controlar sus espesores ¥ la calidad del alincamiento
horizontal, asi como, verificar los acabados inicial y final, su ancho de
corona y por ultimo su porcentaje de compactacidn, segin lo especificado en
el proyecto mediante Ia aplicacion de sondeos.

Por otro lado, se debera brindar la humedad necesaria al material y un
alto grado de homogeneidad en su tendido y compactacion, asi como su
pendiente necesaria para su correspondicente drenaje superficial.

Respecto a la capa Sub-balasto, esta cuenta con caracteristicas
superiores a su antecesora, debido a que su funcion primordial es evitar la
incrustacion del balasto y deformaciones en el resto de la infraestructura,
proporcionar una superficic de maxima resistencia ante los esfuerzo
transmitidos de forma directa por la estructura de la via ( cama de balasto,
durmiente y riel), al paso de trenes.

81



Su procedimicento constructivo requicre a diferencia de la capa
anterior, del empleo de una Motoconformadora, con la funcién de
acamellonar al centro el material que scra colocado, al que se verificard su
granulometria, para su postenor mezclado con ¢l aplutinante

regularmente tiende a ser arcilla, adicionandole la cantidad dc
necesaria.

que
apua

Una vez realizado lo anterior, et matenal serd extendido en capas de
mancra quc s¢ obtenga la compactacion requerida del 100%6 de la prueha
proctor estandar, hasta llegar al espesor establecido de 0.30 M.

Para cfecto dec nuestra conexion, Ferrocarriles proporcionara el
material pétreo necesario en su construccion (sera Balasto, el aplicado en
esta capa), y que cumple con las especiticaciones cstablecidas de
granulometria y resistencia, por lo que refiere al aglutinante, se determino
que el extraido del banco de préstamno es adecuado para tales fines,
respetando totalmente los porcentajes de aplicacion 90 26 matenal pétreo v
10 % de aglutinante.

Como factor importante tenemos un nguroso control de calidad a fin
de constatar ¢l cumplimicento fiel de las especificaciones de esta ultima capa,
mediante sondcos que  determinen los espesores ya compactos y el
alineamiento horizontal y transversal mediante el auxilio de un nivel fijo con
secciones a cada 20 Mts., con apoyo en ¢l ¢je del proyecto, definiendo asi la
conclusién de las terracerias mediante una corona terminada de 7.00 Mts. | de

ancho, superficie lista para la recepcion de la cama de balasto, durmiente y
via.

Los volumenes empleados en cada capa son los siguientes:

CAPA SUBRASANTE ---—eememmmcmmee—me 4,078 M3,
CAPA SUB-BALASTO ———eemmermommecmmeoa— 3,638 M3,
SUMA 7,716 M3.
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4.4.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

Este tcrmino es aplicado a aquellas obras que coadyuvan al buen
funcionamiento de la estructura por construir y que definitivamente cstin
consideradas desde los inicios de cualquier proyvecto, ¢n nuestro caso, serdan
las que contribuyen al buen descmpeio de las terracerias y que al integrarse
a estas, forman la infraestructura férrea.

Nuestra Conexidon, a pesar de ser una obra de una longitud
relativamente corta, no se encuentra exenta de este tipo de obras y a la altura
del Kilomietro Al 9 + 304.00, nos encontramos con un cauce que funciona
unicamente en época de precipitaciones pluviales, anteriormente, abastecia a
la antigua represa, en la cual se almacenaba agua para riego y que fue
cancelada hacia varios aflos, para modificar su uso, actualmente como
superficie de cultivo.

Se detecto una configuracion muy caprichosa en ¢l cauce y justo ¢n la
interseccion de su eje con ¢l del proyecto, se encontrd un cambio de
dircecion, obligando a que durante la ejecucion de la obra este sc rectificara
a fin de cruzar recto con un esvinjamiento conveniente para ambos trazos.

Motivo por ¢l cual, como obm complementaria se integro a los
conceptos de obra la realizacién de la excavacidn para la rectificacion del
cauce original del rio, asi mismo, se¢ considero Ia construcciéon de una obra
de arte o hidraulica, definida para nuestro caso como ALCANTARILL A,

Como primer punto, se deben de definir los niveles maximos
extraordinarios, esto con la finalidad de determinar la capacidad o arca
hidraulica adecuada de la obra a construir y por ende las dimensiones y
caracteristica estructurales.

Como c¢n otros casos expuestos ya en cste trabajo, muchos de los

sistemas de calculo aplicados en las diferentes facetas de una obra férrea,
estin basados en la experiencia de grandes Ingenicros Ferrocarrileros, por lo
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que, el diseilo de nuestra alcantarilla se auxilia de algunos prototipos, los
cuales se basan en algunos datos, entre los que destacan:

a.- Las necesidades de capacidad hidraulica.
b.- Los niveles de las terracerias terminadas.
c.- El angulo de esviajaniento.

d.- Ancho de corona.
e.-Angulo de reposos de los materiales que constituyen las terrucerias.

Como datos tencmos:

En el cauce: ¢l Nivel de Aguas Miximo Extraordinario se
encontréd a 1.35 Mts., y un ancho maximo de 2.50 Mts., sin embargo,
se detecto también una alta concentracion de material arrastrado por
las corrientes tales como raizes, zacate producto de las coscchas,
ramas y hasta pequedios brazos de arbustos, por lo que, se detennino
evitar azolves fuertes en cl interior de la alcaniarilla mediante la
consideracién de una seccion hidraulica holgada y adecuada, que
permiticera el libre transito de residuos y arrastres, evitando con esto
en un momeato dado un taponamiento, lo cual, redundaria en un
embalse importante y de graves consccuencias para la infraestructura
férrea. Con esta base, se determino que la seceion mas adecuada para
la obra de arte seria de 4.00 de base x 3.00 Mts. de altura, quedando
por definir su longitud y angulo de esviajamiento
indicado, como punto de partida

Para determinar lo antes
contamos con los siguientes clementos, en el punto de interseccion

tanto del gje de proyectao como de cauce:

- Nivel de terracerias tenminadas 33.142
- Nivel de Terreno Natural (cauce) 25.930
7.212

diferencia
Para determinar ¢! espesor del colchén de terracerias tenemos:

.50 Mts.

Espesor de losa de alcantarilla 0
3.00 Mts.

Altura interior de alcantarilla



Por lo tanto tenermos ©

Altura total: + 7.212
Losa - 0.50
Altura interior - 3.00
Colchén 3.712 Mts.

Calculo de lIongitud de alcantarilla:

Angulo de esviajamiento rectificado: 6l1°
Ancho de corona 7.00 Mts.
1.5:1

Angulo de reposo del material

De lo anterior obtenemos:
a 90° del eje tenemos:

3.712 x 1.5 =5.57 mas 1/2 de la corona
5.57 + 3.50 = 9.07 Mts. cquivalente a la mitad de la longitud de
la alcantarilla a 90° del ¢je de proyecto, sin embargo, el gje del
cauce forma un angulo de 61 grados, en tal caso tenemos:

Longitud Cauce = 9.07 / cos 297
L C=10.40 Mts.

Longitud total de Alcantarilla:

10.40 + 0.30 de cabezal = 10.70 x 2 = 21.40 Mts
Por lo tanto, la longitud total de¢ la alcantarilla sera de

Mts.

22.00

Resumiendo :

Corona de terracerias 7.00 Mts.
Colchén 3.712 Mts.
Longitud de Alcantarilla 22.00 Mts.
Cabezales 0.30 Mts
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Espesor de losa de concreto para alcantarilla. 0.50 Mts
Seccién de alcantarilla 4.00 x 3.00 Mts.
Angulo de esviajamiento 61 °

Para la construccién de la alcantarilla se determino
aplicar el armado y caracteristicas de una obra de arte tipo seis,
misma que consiste en:

MUROS DE MAMPOSTERIA :

4.00 Mts como ancho de base por 0.70 Mts. de alto.
Cuerpo de 3.8 Mts. de base x 0.50 Mts dec corona
y una altura de 3.20 Mts.

ALEROS :

En este caso y debido al esviajamiento, dos de los cuatro
aleros dcbera de ser mayor en cuanto a su longitud, es decir,
aguas arriba el izquierdo contard con una longitud de sicte
metros, al igual que el derecho aguas abajo, mientras que los
otros dos restantes medirin inicamente secis metros.

Sus caracteristica seran similares a la de los muro, es
decir, estos serdn la continuacién y conclusién de los mismos,
por lo que serdn construidos con mamposteria con una seccién
inicia igual a la antes indicada.

Respecto a la seccién final, esta contard con una base de
1.20 Mts_, con altura de 0.70 Mts y el cuerpo sera de 1.00 Mts.
de base con una corona de 0.30 Mts. y 1.00 Mts, de altura.

PISOS Y LAVADEROS :
Estos serian construidos con concreto ciclépeo y con un

espeso de 0.20 Mts. adicionandoles al inicio y fin, un dentellon
de 0.20 x 0.20 Mts. como anclaje.



LOSA Y CABEZALES :

El ammado de la losa corresponde a una estructura con
resistencia para carga Cooper E - 80, misma que cs ejercida de
manera directa por cl trafico de trenes, quedando de la siguiente
forma:

En el sentido transversal armado superior ¢ nferior,

Varillas de 5/8" a cada 20.

Y en el sentido longitudinal anmado superior con Varillas
5/8" a cada 20, mientras que en lecho bajo sera con vanllas de

112" acada I5.

Respecto a los cabezales, estos serin armados con cuatro
varillas longitudinales de 5/8” y estribos también de 5/8".

El concreto aplicado en esta obra serd con un f¢ = 250
Kg/em2., vibrado y curado, mientras que para el cicldpeo sera
de un F'c = 100 Kg/cm?2., con un 30 % de piedra hombre.




4.5.- SUPERVISION Y CONTROL DE AVANCES DE OBRA

Existen dos formas de realizar una obra en Ferrocarriles, es dcecir,
mediante los recursos propios del organismo recibiendo el termino de
construccién por ADMINISTRACION 6 ejecutarse con la aplicacion de
Magquinaria, Mano de Obra y Mateniales provistos por una Cia. Constructora
ajena a los Nacionales de México, denominiandose por CONTRATO, sin
embargo. el control y la supervision de los avances de obra no dificren en
mucho dentro de estos dos ambitos, para ¢l primero de cllos, la
responsabilidad de Ia obra recac de manera directa en ¢l Ingeniero de la
Division correspondiente y con ¢l personal a sus ordenes serin vennladas
todas y cada una de las eventualidades, asi como, las necesidades de
materiales y mano de obra, quedando tnicamente a cargo de Ia Gerencia de
Via y Estructuras a nivel central, a través del Arca de Construccion, el
manejo y control de la maquinania pesada y sus operadores.

Respecto a los avances de Obra, estos se controlan con un programa
calendarizado, en el cual se deberdin de establecer los periodos de tiempo por
concepto, el abasto de materiales, los rendimientos de la maquinaria y Ia
mano de obra. En paralelo se mancjan biticoras de suministro  de
combustibles, aceites, lubricantes, periodos de mantenimicento y reparacion,
tanto preventiva como correctiva del equipo.

Finalizando Ia obra, con un recuento de las crogaciones totales por
concepto de materiales, obra de mano y cquipo, lo cual, dara una
valorizacion real de Ia inversion y por ende, una justificacion de los cgresos
presupuestales destinados para la creacion  y  conservacion  de  a
Infraestructura Férrea.

Por otra parte, cn lo que reficre a la realizacion de una obra por
CONTRATO, desde 1a licitacidn publica se determinan las necesidades de
equipo, materiales y mano de obra, asi como las magnitudes y conceptos que
integran la obra a realizarse, se establece también la calendarizacion de los
trabajos, el inicio y posible conclusion de los mismos, quedando a cargo de
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1a Gerencia de Via, a través del personal del Area de Construccion, el cuidar
el cumplimiento ficl de los conceptos establecidos para su ¢jecucion, en
cuanto a calidad y normas, dado el caso de quec no sc cumpla con lo
estipulado, el contratista tendra Ia obligacion de reparar o reponer de manera
diata los trabajos mal realizados, sin cargo alguno para el contratante.

Para tal fin, sc ig a un Ingeniero y ayud de campo la

supervision y control de la obra, asi como, la atencién y solucién de los
probl que s¢ pr sobre 1a marcha de 1a misma. ¢l correcto llenado
de las bitacora y dec informar con regularidad a las Oficinas Generales de los

avances obtenidos.

En la mayoria de los casos, se le asigna como residencia al personal
de Ferrocarriles ¢l lugar donde se llevara a cabo la obra y mes a mes, se
deberan llenar en comian acuerdo con la Cia. Constructora, la estimacion

correspondiente, do los reales sobre cada concepto, para su
liquidacién corrcspondlcntc, dado el caso de que durante el mes no se haya
cubierto o dado li > con lo blecido y esto sea imputable a la

Cia. contratista, esta sc hari acrecdora a las sanciones estipuladas en cl
contrato y sera necesano ejercer una retencién econdémica hasta su
nivelacién cor
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4.6.- SISTEMAS DE PAGO

En nucstro casc y como se explicé brevemente en ¢l inciso anterior, la
obra se cjecutard bajo el esquema de construccién por CONTRATO,
motivo por ¢l cual, periédicamente serin evaluados los avances dec obra y
anicamente se integraran a la estimacién para el pago correspondiente,
aquellos conceptos que cumplan con las normas Yy especificaciones
establecidas a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y
que obviamente forman parte del contrato respectivo.

El sistema para determinar el monto de cada estimacion es el
siguiente:

En la ultima semana de cada mes, la supervision de Ferrocarriles y la
del Contratista, realizaran la medicién fisica del avance de obra, verificando
de los matceriales y los trabajos realizados y, si estos cumplen con la calidad
y normas establecidas, se cvaluard cada concepto de acuerdo a la unidad
establecida para cada uno de cllos, con sus correspondientes
aproximaciones, es decir, en M3. si se trata de voliimenes, M2. 6 Has., si se
trata de superficics o en el caso de acarreos por Kin.,, 6 Hectometros, etc.,
multiplicada por el precio unitario establecido, dando como resultados la
cantidad a pagar, durante el periodo de ejecucidn correspondiente.

A la suma de todos los conceptos que tuvieron avances durante el
periodo de ejecucion evaluado, se le descucnta un porcentaje por efecto de
ANTICIPO (en nuestro caso del orden del 30%) y al resultado se le
adiciona el Impuesto al Valor Agregado (IVA). dando como consecuencia el

monto total a pagar.



Una estimacidn nonmal debera de contar con los siguientes datos:

- Area de Ferrocarriles responsable del contrato.
Numero de estimacién o certificado.

- Tipo de certificado Ordinanio o Extraordinario
- Numero de contrato.

Respecto a la Compaiiia que ¢jecuta los trabajos:

-~ Nombre.

- N°de Registro Federal de Causantes.

- N° de Registro ante la Secretaria de
Presupuesto.

~ N° de Registro ante
Construccién.

- Nombre de la Obra.

- N®de Concurso de asignacion y fecha.

N° de Oficio de la Sccretaria de Programacion y Presupuesto

y fecha.
N° de la Partida Presupuestal a la que sera cargada la obra.

Programacion y

la Camara de la Industria dc la

Concepto de obra, unidad, cantidad, precio unitario ¢ importe con
numero y con letra, fecha y firmas de: Contratista o apoderado legal, Jefe del
Arca de Construccién y Residente de Obra, estos dos ultimos de

Ferrocarriles.

Dado el caso de que los avances reales sean inferiores a los

contemplados en el programa calendarizado de obra y estos retrasos scan
imputables al contratista, se¢ deberda aplicar una sancién y retencion
econ6mica, misma que sera reintegrada en la siguiente estimacion siempre y
cuando se cumpla con lo programado mas lo correspondiente al retraso del

certificado anterior.

En este inciso se ha mencionado un ternmino nuevo, ¢l ANTICIPO,
comrespondiendo a un porcentaje del monto total de la obra que es entregado
en efectivo al contratista, practicamente al inicio de la misma, en nuestro
caso es distribuido de la siguiente forma:
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- 10 % para el inicio de los trabajos.
- 20 % Para la adquisicién de maquinaria y Materiales.

Dando como resultado un 30 % sobre ¢l monto total de la obra a
realizarse, motivo por ¢l cual, en cada una de las estimaciones o certificados
siempre habra un descuento del 30 %% sobre el monto de la misma, por cfecto
de anticipo.

Por ultimo, al finalizar los trabajos se llevara a cabo una evaluacion
tanto en cantidades de obra como en calidad de Ia misma, a fin de realizar el
finiquito de la construccidn y su respectiva recepcion mediante ¢l acta
correspondiente, paralelamente ¥ como respaldo para los Nacionales de
Meéxico. se cuenta con una fianza, misma quec fue requerida por Ferrocarriles
y con una vigencia de 5 afios, contados a partir de la firma del contrato, por
lo que, en caso dc existir algin mal oculto o concepto mal ejecutado que
provoque algun percance o ponga en ricsgo la operacion ferroviaria, de
inmediato se responsabilizara al contratista.
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4.7.- OBRA EXTRAORDINARIA

El termino de Obra Extraordinaria s¢ maneja para aquellos conceptos
que requicren de ser cjecutados pero que no fueron considerados en el
proyecto ni el programa original, es decir, previo a la licitacién publica y al
inicio de los trabajo, durante la ctapa de gabinecte y proceso dc datos de
campo, se trata de cubrir al maximo las necesidades y requerimientos de la
obra por construirse, sin embargo. siempre se¢ presentan pequeiflas o grandes
eventualidades sobre la marcha o e¢jecuciéon de la misma, dando como
consecuencia el tener que realizar algunas actividades no contempladas o
consideradas y que sin ellas, no se podra dar continuidad a la construccién

requerida.

Aunado a los anterior y una vez definidos los conceptos de obra
extraordinaria, s¢ deberd establecer previo a su ejecucién, cl precio unitario
para cada uno de ellos, en funcién de los ya existentes 6 de los que sean
aplicables a estos y dado ¢l caso de no existir similitud alguna entre ellos, el
contratista debera elabora el andlisis correspondiente para su evaluacién y
aprobacion por parte del Departamento de Precios Unitarios de Ferrocarriles

Nacionales de México.

Por lo que refiere al sistema de pago y de evaluacion, estos son iguales
a los establecidos para una obra Ordinaria, bajo el concepto de una
estimacién o certificado, existiendo tinicamente una variante, cs decir, se
indicara que se trata de obra Extraordinaria.

Respecto a la calidad y el cumplimiento fiel de la especificaciones,
también son requisito indispensables, integrandose también a la
responsabilidad contemplada en la fianza.

93



Cabe hacer mencién, que Ia cantidad de los conceptos extraordinarios
no deberin de ser considerables, en ¢l entendido de que se trata de aspectos
imprevistos, por 10 que nunca deberdn de superar a los que integran la obra
ordinaria, asf como tampoco, deberdn de ser mayores en cuanto a su monto

se refiere.
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CAPITULO V

5.- CONSTRUCCION DE SUPERESTRUCTURA

5.1.- TENDIDO Y ARMADO DE VIA

Al conjugar Balasto, Durmientes, Rieles, Dispositivos de Sujecién y
apoyo, Juegos de Cambio, Cruccros, Juntas de Unién, de Dilatacién y
Lubricadores, se obtiene como resultado una superestructura Férrea
regularmente denominada VIA, de la cual, a la fecha se tienen dos tipos, es
decir:

La Via Cliasica: constituida por ricles con longitudes entre 11.88 Mts.
(39" ), y 23.77 Mts. (78" ), colocados sobre una placa
de asiento metdlica y durmientes de madera sujetados
con clavos de via ¥ anclas de presion.

La continuidad de la via se obtiene mediante un
par de planchuclas, que son colocadas abrazindo el
alma del riel y uniéndolo entre si con el siguiente
tramo, con el auxilio de cuatro perforaciones o
barrenos que la integran, correspondiendo dos a cada
riel por unir, mediante tomillos de alta resistencia y sus
correspondientes roldanas de presién, planas y tuercas.

Cabe hacer mencién, que este tipo de wvia
predomino en el Sistema Fémreo Nacional hasta la
década de los Sesentas, iniciandose su sustitucion,
especialmente en lineas troncales 6 de primer orden,
por la Via Elistica la cual consiste en:
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Via Elastica: Largos tramos de¢ ricl soldado continuo, fijado
convenientemente a durmientes de concreto o madera
entallada, mediante un sistema adecuado de fijacion
doblemente eldstica, que evita el deslizamiento y
flexién de los rieles, amortiguando sus vibraciones ¢
impactos al paso de trenes.

Elementos que la componcn:

a.- Ricl con Jongitudes promedio de 35.66 Mts. (117" )a
250 Mts. o mas.

b.- Soldadura de ricl, que puede ser: a tope realizada en
planta & en campo, mediante la aplicacion de

aluminotenmica o plantas moviles instaladas en el
interior de un trailer denominado en Ferrocarriles

Soldadora Holland.
c.- Fijacidn Elistica Riel-Durmiente.

Durmiente: Que pucde ser de Madera Eatallada o
Concreto prefabricado.

d.-

e.- Balasto.

Como caracteristica especial, este tipo de Via se
encuentra integrada por dos elementos elasticos de
fijacion, es decir, cuenta con placas de hule acanalado
colocadas entre el patin del riel y e! durmiente, esto con la
finalidad de absorber las vibraciones, micntras que por
medio de grapillas o grapas eldsticas construidas de acero
al Cromo-Manganeso y los pemos de anclaje o * Tomillos
Tira Fondo", se fija riel y durmiente firmemente, pero
permitiendo los movimientos elasticos del mismo, al
tiempo de que sc amortiguan los efectos vibratorios, ¢s por
ello que se denomina FIJACION O SUJECION

DOBLEMENTE ELASTICA, ver Fig. 5.1.1.
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Desde ¢l punto de vista de la conservacién requerida por los dos tipos
de via, se puede decir lo siguiente:

CLASICA:

ELASTICA:

Implica un dafio prematuro al! equipo rodante, debido
esencialmente a los constantes impacto provocado por
las juntas ecmplanchueladas.

Con un trafico intenso de trenes y después de un lapso
de tiempo, se pone de manifiesto su debilidad por una
marcada desnivelacién en las juntas, defecto que va
agravandose cada vez con mayor rapidez. exigiendo
una intervencion de mantenimicnto a corto plazo y
haciéndose mas continua conforme se¢ incremente su
edad.

a.- Su conservacién ha conseguido sobre la via clisica una

economia de cntre un 30 hasta un 78% .

b.- Sus defectos de nivelacion son disipados en una mayor

longitud, motivo por el cual, evolucionan con gran
lentitud, brindando por largos periodos de tiempo un
mayor confort al trafico de trenes. Por lo anterior, la
correccién de estos defectos puede ser programada a
largo plazo, aunado a esto, que practicamente
desaparecen las nivelaciones continuas surgiendo en
paralelo las nivelaciones localizadas, realizadas en
puntos especificos y con equipos mecanizados,
simplificando de manera sustancial las operaciones de
conservacioén, incluso ¢n vias que cuentan con riecles
antiguos rehabilitados mediante soldadura.

Para efectos de nuestra conexién, tanto la Linea "A" como la "Al"”,
estin construidas bajo ¢l concepto de Via Elastica, por lo cual, la
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superestructura férrea que servira de enlace entre ambas, tendra las misinas
caracteristicas.

Por otra parte, dentro de Ferrocarriles inicialmente se contemplaba que
la construccién de via anicamente correria por cucenta del propio Organismo,
es decir por administracion, en ¢l entendido que la mayor expericncia sobre
el particular se encontraba e¢n su personal, sin embargo, en la actualidad ya
existen compaitias autorizadas para la cjecucion de los trabajos y en nuestro
caso cl tendido y armado dc via serd por contrato. con el suministro de
materiales por parte de los Nacionales de México.

El proceso para el tendido de via es el siguiente:

Como primier paso se deberin de transportar los
materiales del almacén al lugar de la obra, iniciando con ¢l
durmiente, posteriormente el riel y la  fijacion, los
elementos del juego de cambio y finalmente el balasto.

DURMIENTE:

Como se trata de una via nueva, se marca
pricticamente todo el ¢je del trazo y sobre este, se tienden
los durmientes en forma transversal.

Las funciones primordiales de este elemento de via son:

~ Servir de soporte a los rieles, fijando v asegurando su
posicion.

- Recibir las cargas verticales y horizontales trasmitidas
por los ricles y distribuirlas sobre ¢l balasto a través de
la superficie de apoyo.

- Mantener la estabilidad de la via en el sentido transversal

y longitudinal, frente a los esfuerzos estiticos
procedentes del peso propio y las wvariaciones de
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temperatura, asi como. ante los esfuerzos dinamicos
provocados por el paso de trenes.

- Como factor decisivo, ¢l mantener siecmpre la separacion
reglamentaria entre ricles, nomalmente denominada
ESCANTILLON de 1435 M (47 8 1/2" ), en via
ancha.

Existen tres clasificaciones para dunmientes de madera, es decir:
a.- MADERAS SUAVES:

Cuya caracteristica fundamental es el existir una
mayor separacion centre sus anillos y logicamente una
mayor facilidad para colocar o clavar Ia fijacién, como
cjemplo tenemos: el cedro, pino, encino rojo o roble,
etc.

b.- MADERAS SEMIDURAS

Como scrian las obtenidas del encino amarillo,
guaje, palo de seda, nazareno, tepeguacate, ctc.

c.- MADERAS DURAS

Cuya caracteristica principal es que sus anillos
se encuentran tan unidos que pricticamente se pierden,
dando como consecuencia una dureza muy alta, como
ejemplo tenemos la madera obtenida del chico zapote,
ébano, encino pricto, brasil, tepehuaje, etc.

Aunado a los anterior, el durmiente deberid de contar con ciertas
caracteristicas geométricas, es decir su ESCUADRIA, la relacién entre

peralte y ancho.
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Las medidas reglamentaria son:
Peralte 7", Ancho 8" y Largo 8°.
Lo anterior generalmente aplicado para Vias Clasicas.

Para cfecto de Vias Eldsticas cxistc solo una variante adicional, es
decir, se aplica madera prefercntementc en curvas, no quedando excluido su
uso en tangentc y se decnomina " DURMIENTE DE MADERA
ENTALLADA®", ¢! cual consistec en un durmiente con las mismas medidas
de los anteriores, adicionindole una enmuescada o ligera devastada en la
zona donde se colocaran los accesorios de fijacion, con una pendiente de
entalle de 1:40 hacia ¢l ¢je de via y las perforaciones para los tomillos o
tirafondos. Quedando orientada su aplicacién de maderas suaves (pino,
encino roble, encino rojo, etc.), para curvas mecnores de 3 grados y
tangentes, respecto a las maderas duras (cauches, encino prieto, zapotc),
estas seran colocados en curvas mayores de 3 grados, ver Fig. 5.1.2.

La scparacidn entre ejes de un durmiente a otro sera de 0.50 Mts., al
igual que en el caso de una via Clasica.

Por ultimo, tenemos e! durmiente de concreto, clasificado en dos
grupos:

a.- MIXTOS O BIBLOCK:

TIPOR.S.

Son aquellos constituidos mediante dos bloques de
concreto de 720 x 290 x 226 mm., rematando al interior de
la via con 196 mm., unidos mediante una barra separadora
de fierro en forma de "T" invertida, su longitud es de 2,240
mm., con un peso aproximado de 196 Kg. ver fig. 5.1.3.
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TIPO S.L

Son scmcjantes a los "RS”, consta de dos bloques de
concreto de 680 x 290 x 241 mm., rematando al interior de
la via con 212.5 mm_, unidos por una barra separadora dc
ficrro en forma de angulo de 60 x 60 x 7 mm., su longitud
es de 2,242.5 mm., con un peso aproximado de 190 Kg.
Ver fig. 5.1.4,

b.- MONOLITICOS:

A.- DYWIDAG E-72 Y B-58

Son piczas preesforzadas a base de postensado,
fabricadas para riel 115 Lbs/Yd., fijacidn elastica, pemo de
anclaje y cojinecte semicilindrico, con cemento portland
tipo M y rdpida resistencia, agregado fino natural o
producto de trituraciéon de roca, libre de arcilla, limos y
materia orgdnica, al igual que el agregado grueso con un
tamafio maximo de 38 mm., y agua limpia libre de sales y
contaminantes, por ultimo para obtener una mezcla
homogénea debera de ser vibrado y compactado.

La resistencia minima del concreto a la compresiéon sera
de 600 Kg./cm2., a los 28 dias y a la tensién por flexion
de 65 Kg./ cm2., con un revenimiento del 0 % y el sistema
de curado mediante vapor a presién ambiental.

El acero usado en ¢l preesfuerzo postensado tendra un
limite de fluencia minimo de 14,000 Kg./cm2 y una
resistencia a la ruptura no menor de 16,000 Kg./cm2. Ver
fig. 5.1.5.
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Dimensiones:

Longitud 2,400 mm
Ancho minimo supcrior weeeem 150 mm
Ancho minimo inferior 200 mm
Altura minima 150 mm
Inclinacion del asiento del riel ~———-ceemaerees 1:40 +/- 5

La equidistancia entre cjes de un durmiente de concreto
a otro, colocado durante el tendido de via elastica debera
de ser de 60 Cm.

En nuestro caso, en tangente sera aplicado durmiente monolitico tipo
Dywidag y en curva de madera entallada, riel de 115 Lb/Yda y fijacion
doblemente cldstica, ver Fig. 5.1.6.

No existe una gran diferencia entre el término tendido y armado de
via, ya que uno es complementario de! otro, es decir, el tender un material
sobre el trazo trac con sigo un consecucnte armado y en términos
Ferrocarrileros, ¢l tendido de via corresponde a las acciones de colocar cada
uno de los elementos que integran la via en su lugar.

Con base en lo anterior, podemos decir que el proceso aplicado es el
siguiente:

con la finalidad de hacer mas agiles los trabajos, sc opta por aplicar
acciones paralelas apoyadas en dos o tres cuadrillas y obtener resultados en
un periodo corto de tiempo.

ler. Grupo.- Integrado por 10 reparadores y un mayordomo, este
grupo se encargard de efectuar la distribucion de los
durmientes a lo largo del trazo, colocandolos en su
posicién cofrecta y a su respectiva  equidistancia,
auxiliandose de un camién que transitara sobe las
terracerias transportando los durmientes y mediante
cuatro integrantes del grupo a bordo de la unidad y a
velocidad reducida, los depositaran con el suficiente
cuidado, evitando daifiar las terracerias o el durnmiente.
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20. Grupo- Integrado por 20 reparadores y un mayordomo,
distribuidos de la siguiente forma:
4 personas, dos en cada extremo del dunmiente, sc
encargaran de la revisién de chimeneas y colocacion de
pemos de anclaje, ¢l resto se oricntara a montar los
tramos largos de ricl, colocar placas de neopreno y por
ultimo la fijacion.

Una vez que han sido distribuidos y alineados los dumnmientes cn su

totalidad, la cuadrilla encargada de estos trabajos se dedicara a apoyar al
grupo No. dos, cerrando con esto el TENDIDO Y ARMADO DE VIA,
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5.2.- COLOCACION DE HERRAJES DE CAMBIO

Al conjunto dc juego dc madera y herraje de cambio que permite a los
trenes pasar de una via a otra se le denomina JUEGO DE CAMBIO, mismo

que se encuentra integrado por {os siguientes elementos:

Juego de madera: Son piczas cuya funcion es servir de soporte al

herraje correspondiente, respecto a su e¢scuadria existen
dos tipos 7" x 9" y 7" x 10", sicndo este ultimo colocado
en la zona del SAPO, respecto a su longitud, esta varia
desde 8° 06" hasta 16° 0", dependicndo su cantidad y
longitud espccifica del Numero del Sapo.

Herrajc de cambio: Esta compuesto por un par de agujas: derecha e

Agujas:

izquierda, un sapo, Contrarrieles, Placa de escantillo,
placas correderas, placas elevadoras, placas de talon,
placas gemclas, silletas de refuerzo, blocks de talén,
orejas, barra de conexién, drbol de cambio, placas para
contrarricles, rieles de apoyo, rieles guia, candado,
varillas de conexién N® 1 y 2.

Las agujas de cambio se obtienen al cortar y desbastar
los ricles, rebajandolos hasta obtener una seccién aguda
en uno de sus extremos, pero conservando la seccion
completa en el otro, su funcidén es la de orientar o
encauzar el sentido de la circulacién de trenes,
permitiendo el trafico de una via a otra. Estas son
practicamente el inicio y/o fin de un juego de cambio, en
la Fig. 5.2.1, se muestra en la parte superior una vista
frontal tanto del riel como de las agujas y en tablas las
dimensiones y caracteristicas de cada elemento.
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Sapo: Aqui ha sido mencionado ¢l termino Sapo, que corresponde
a una parte del Hermraje de cambio y adquicre este
nombre, debido a que visto en planta tienc la apariencia
de un sapo con las manos y pics extendidos, su funcion es
permitir a través de cste, el traslape de ambas vias, es
decir, existe un punto especifico en un cambio dc via,
donde se requiere de colocar un riel por encima de otro,
sin que csto provoque un obstaculo sobre la via, para lo
cual, se instala este clemento.

Para definir la cantidade de piezas que integran cada juego de cambio,
sus caracteristicas  y  especificaciones geométricas,  existe  en el
"REGLAMENTO DE CONSERVACION DE VIA Y ESTRUCTURAS
PARA LLOS FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO", un plano
detallado basado en los lincamientos establecidos por ¢l AREA. y
autorizado por LA SECRETARIA DE COMUNICACIONE Y
TRANSPORTES, para cada tipo de cambio y sus correspondientes variantes
en funcién de la aguja aplicada, asi mismo, se cuenta con anatomias de estos,
en las cuales sc muestra a detalle cada una de las partes que lo integran y su
posicion de ensamble.

Para cfectos del caso que nos ocupa, tnicamente como se¢ habia
mencionado anteriormente, seriv necesario colocar un juego de cambio y su
ubicacién serd la que permita unir ¢l extremo norte de desvio con 1a linca
"Al" a la altura del Km .- 8 + 460. Por lo tanto, ¢l numero de cambio aplicado
en nuestra obra serd el N° 10, correspondiente a una conexién en via
principal o troncal, con sapo soélido de acecro manganeso, apguja de 167 6" v
riel de 39° para via ancha.

En el figura 5.2.2 (obtenida del Reglamento de Via y Estructuras), se
muestran los datos técnicos y geométricos del cambio N° 10, asi como, la
cantidad de material y piezas necesarias para su instalacion, por lo que,
siguiendo al pic de la letra las instrucciones ahi cstablecidas, se podra
realizar la colocacion del herraje de cambio, sin problema alguno.

Con base en los anterior, no resta mas que describir su proceso de
colocacién en campo:
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a.- Equipo necesario.

- Reglamento de Conservacion de Via y Estructuras
- Plano del tipo de Cambio Fig. 5.2.2

- Cintas métricas de 3.00 Mts., y de 20 Mts.

- Crayon para marcar

- Hilo 0 Reventon ( Aprox. 20 Mts.)

- Libreta de registro

- Estacas, Clavos de 17 y Martillo

b.- Contar con la ubicacion exacta del PC, marcada sobre ¢l alma del
Riel.

c.- Como nos encontramos en una via cn operacion, previo al inicio de
los trabajos, se debe de contar con infonnacion respecto al horario
de trenes que circularan por esa linea, denominado PROGRAMA
DE TRENES.

d.- Conociendo la infonmacién anterior, los trabajos se programaran
de acuerdo a los periodos de tiempo en los que no exista trafico de
trenes, es decir, en los intervalos de tiempo entre un tren y otro, y
con la idea de no gencrar ninguna demora o algan percance en el
lugar.

e.- Se llevaran a cabo primeramente, todos los trabajos que no
impliquen una obstruccién o alteracion a la via existente, tales
como el trazado y marcado del P.A. a una distancia de 4.83 Mis.
del PC y se estaca al centro de via, como siguiente paso, se ubica
la punta practica del sapo PPS, a una longitud de 24.03 Mits. a
partir del PA y se coloca otra estaca, posteriormente sc obticne el
cje del ultimo durmiente del juego de madera a una distancia del
PA de 32.855 Mts. y también se coloca una estaca al centro de la
via, para la obtencion de la referencia del punto de libramiento se
toma una medida de 47.50 Mits. a partir del PA, se¢ estaca el punto
y se toma perpendicular a este en direccion a la nueva via del
desvio una distancia de 3.80 Mts., colocando la primer estaca
fuera del eje de la linea "AlI", por ultimo, se debera de ubicar el
PT del desvio ( Lugar a partir del cual ambas Vias comicnza a ser
paralelas), a una distancia de 73.67 Mts. del PA sobre la via "Al”

106



sc colocara una estaca adicional y perpendiculanmente a esta, en
direccidn al desvio se hard buscar el punto de intercepcién con
entrc ambos cjes, colocando la scgunda estaca fuera de 1 troncal.

Ver figura 5.2.3. y 5.2.4.

f.- Antes de iniciar los cortes de 1a via principal necesanios para la
clementos del cambio, se realizan  los
preparativos  de  los  materiades, tales como  tramos  de  ricl
(regulammiente se requicren 1! neles de 397 para cubrir la
necesidades del herraje de cambio, mismos que seran cortados de
acuerdo a lo estipulado en Ia fig. 5.2.2), comtrurricles, efectuar
taladros para la sujecion de los mismos, etc., En paralelo de fornma
terciada, sc sustituyce cl dunmiente de Iia troncal por la madera del
Jjuego de cambio, hasta colocarla totalmente.

instalacion de  los

Una vez concluido lo antenior, se deberin de solicitar ventanas de
tiempo, a fin dec ¢jecutar los trabajos sobre via principal sin ningun
percance, paralelamente y cumpliendo con la reglamentiacion
establecida por Ferrocarriles, se debera de colocar personal de
proteccion que abandere Jos trabajos sobre la linea "Al" 1,200
Mts., antes y después de la zona de trabajo de acuerdo a lo
establecido cn la regla 99-E,| de! Reglamento de Via y Estructuras

Por ultimo, se procedera a desmantelar pante de la via troncal para
la instalacion de los clementos del juego de cambio: agujas, riel
guia, sapo, drbol de cambio, ctc., tratando de concluir los trabajos
en Jos tiempos estimados, evitundo al maxuno ¢l provocar demora
en los tiempos de recorrido de trenes y nunca dejar una via vacia o
desarmada, que puceda dar espacio a un accidente de graves
consecucncias.

!

FIG. 5.2.3. Detalle de Trazo ¥y estacado de¢ puntos para la
colocacion de un juego de cambio.
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5.3.- COLOCACION DE BALASTO

BALASTO: Es el material pétreo seleccionado que es colocado sobre
la capa Sub-balasto, debajo y entre los durmicentes, con Ia
finalidad de penmitir de manera substancial ¢l drenado de
las aguas superficiales, caudyuvando a la distnibucion
uniforme dec las cargas sobre las terracerias, mediante la
estabilizacién vertical, longitudinal y transversal de la Via,
permitiendo asi mismo, mantener la calidad geométnea de
la misma y que fue otorgada mediante una nivelacion y un
alineamiento respectivo.

Los materiales seleccionados para la obtencion del
balasto tendrian origen en mantos rocosos, depositos o
mediante !a pepena de picdra, indistintamente cual sea su
procedencia, debe de cumplir con los requerimientos de
dureza y granulometria, obteniendo esta ultuna al ser
sometido a trituracion y/o cribado.

Se requiere que la dimension del balasto fluctué
entre 3/4" y 2 1/2” (19.0 min a 64.0 mun), sea material con
particulas duras, fuertes y durables, obtenidas de rocas
pesadas, sin huecos, pgrietas o porosidades, como sena el
caso de basaltos y la piedra caliza. Generalmente los
procesos de trituracion son mediante la aplicacion  de
quebradoras de quijada o rotatorias y por medio de bandas
transportadoras el producto se hace pasar a través de
cribas que lo clasifican de acuerdo a las dimensiones antes
citadas, una particularidad de 1a piedra triturada, es que sus
aristas filosas obtenidas mediante el proceso de
fragmentacion mantienen en su posicion al durmiente y
simultdneamente se¢ acuflan catre si, manteniendo alineada
¥y nivelada la via.
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GRASA DE FUNDICION: Otro material que es aplicado en la
superestructura férrea como substituto del balasto, es la
ESCORIA O GRASA DE FUNDICION, misma que se
obtienc de los desperdicios o residuos del proceso de
fundicion de minerales y que al ser extraido de los hormos
en grandes cantidades y una vez enfriada, adquicre la
durezas de una roca, por lo cual requicre también de un
proceso de trituracion y cribado para cumplir con las
especificaciones granulometricas.

SCREENING: Durante el proceso de trituracién de piedra se obticne
material con dimensiones menores, cuyo tamaito fluctaan
entrc un minimo de 174" (6.3 mm) y un miximo de 3/4"
(19 mm), denominado SCREENING, que pucde ser
empleado como balasto, sin embargo, por la baja
capacidad de drenaje, su aplicacién se orienta unicamente
a vias de andenes y entre vias de patios, con la salvedad de
que carezca de polvo y particulas finas.

Es rccomendable que ¢l balasto se encuentre limpio y libre de polvo y
ticrra, pues de no ser asi, perderia una de sus principales funciones, el
drenaje y paralelamente provocaria danos al cquipo rodante pnncipahmente
en las chumacceras.

Las necesidades de balasto en una via vacia o totalmente nueva fluctoa
al rededor de 1.28 M3/ML.., de via clisica con espaciamiento de durnmicente a
cada 50 Cm., y para via elastica con durmiente de concreto espaciado a cada
60 Cm., requiere de 1.94 M3/ML. ., de via.

En la conexidn, el sistema de colocacion de balasto es el siguiente:

Como se¢ a descrito en los primeros incisos de este
capitulo, la via se encuentra totalmente armada y en su
posiciéon definitiva, al igual que su correspondiente juego de
cambio y debido a que ¢l balasto serd proporcionado por
Ferrocarriles, este serda enviado al lugar de la obra mediante
tolvas balasteras, este equipo es especial para estos trabajos y
consiste en una unidad de 40 M3., de capacidad con descarga
a través de compuertas inferiores controladas por un volante o
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cable y operadas por un reparador de via, quicn manipulard su
abertura.

Para realizar lo anterior , sc requiere de un tren de
trabajo que a velocidad restringida transitara sobre la via vacia,
realizando la primer descarga de material que cubrira la via
hasta el nivel del hongo de riel, para lograr este objetivo, ¢l
trabajador cncargado de controlar las compuernas, colocar:
dos durmientes que funcionaran como rastras sobre los ricles y
pegados al frente de las ruedas del TRUK trasero © postenior
de la tolva con respecto al movimiento del tren, a fin de
enrasar ¢l balasto descargado y evitar que un exceso de
material en un momento dado pucda descarrilar el equipo

Existen dos formas de colocar la via en su mivel de
proyecto, esto es mediante el sistemna tradicional con personal
y herramicentas de mano 6 con equipo mecamzado

Respecto a la primera, el levante inicial de via se Hleva o
cabo mediante gatos de via colocados en la parte exterior del
patin del ricl a ambos lados, es decir, uno frente al otro y con
herramientas de mano se¢ calza el durmiente y se compacta
balasto, es muy probable que para completar la scccion
reglamentania, se tenga que cfectuar esta operacion mas de una
vez, por lo que, con este procedimiento  se requerira de
trabajar por ctapas, hasta logra Ia nivelacién y alineacion final.

Respecto a la segunda, esta sera tratada en el siguiente
inciso.
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5.4.- ALINEACION Y NIVELACION

Una vez concretado ¢l armado y tendido de via, se procede mediante
la aplicacién de equipos especializados a efectuar los trabajos de alineacion
y nivelacién, esto con la intension dc obtener una superestructura que
permita un trafico de trenes suave y confortable, evitando movimientos
bruscos tales como cabeceo, serpentco y/o balanceo, para lo cual, se
requiere de un tandem de maquinaria integrado por:

a.- Maquina Alineadora Nivcladaora de Via, regulannmente
denominada (MULTICALZADORA).

b.- Maquina Reguladora de Balasto, y .

.- Maquina Compactadora de Balasto

Como se menciono anteriormente, la primera descarga de balasto se
realizé sobre la nueva via vacia, con la finalidad de estabilizaria y evitar
deformaciones por efecto de la variacion de temperatura, la distribucion se
llevo a cabo mediante Gondolas Hopper, extendiendo el material al ras del
riel con la ayuda de dos durmientes de madera empujados por las ruedas del
truck. Posteriormente se emplea una Maquina Alineadora Niveladora de via
(MULTICALZADORA), dotada de unos brazos vibratorios que introduce
en el balasto, eleva la via al nivel requerido y compacta enérgicamente el
material pétreo bajo los durmientes, con la finalidad de dotarlos de un
soporte estable y una posicién exacta.

Para ser mas preciso, la maquina Alineadora Niveladora de Via
aplicada es una PLASSER AND THEURER PAL, con las siguientes
caracteristicas:

Equipada con un motor de combustion interna Diesel, es la mas
grande y modemna, cuenta con un equipo de bateo pesado para el calzado de
los durmientes en cada hilo 6 Riel de la Via, s¢ compone de ocho calzadores
por lado, haciendo un total de dieciséis.



Su operacién es totalmente automadtica y programable, mide los
defectos geométricos de la via y los comrige, con un rendimiento de 200 a

300 Mts. por hora, dependiendo también de la habitidad y conocimiento del
operador.

Respecto a la velocidad para desplazarse al lugar de trabajo, esta
fluctaa al rededor de 60 Knm/Hr.

Cuenta con un sistema de cilindros hidriaulicos mediante los cuales
sujeta el hongo del ricl para levantarlo en conjunto con los dunmientes y al
mismo tiempo mover lateralmente la via segun sca necesario, obteniendo el
alincamiento y la nivelacion en simultanco.

Cabe hacer mencién, que cuando se cmplea este equipo resulta
indispensable tener una cantidad suficiente de balasto, esto para ewvitar
defonmmaciones ¢n la infracstructura férrea por cfectos de cambio de
temperatura, sobre todo cuando se tienen largos tramos de rniel soldado
continuo, también resulta necesario que la fjjacion sec encuentre bicn
colocada, sujeta en todas sus partes, de no ser asi, al efectuar el levante, 1a
via tienden a desarmarse, quedando separado ¢l durmiente del patin del riel,
obstaculizado 1a continuidad de los trabajos.

Estas maquinas son muy pesadas, sin embargo, se¢ encuentran
equipadas con elementos automaticos y precisos que les permite medic y
determinar los parametros a los cuales debe de ser colocada la via y cumplir
con el perfil proyectado.

La funcién especifica de este equipo es corregir la nivelacion,
alincacidn y sobre clevacidn de una via, con una precision en milimetros,
mediante 1a aplicacidn de un sistema de bateco con una wvibracién de 3,200 a
3,600 R.P.M, que de manera cnérgica compacta el balaste bajo los
durmientes para dotarlos de una base uniforme, estable y en su posicién
correcta, elevando la superestructura y dejandola preparada para soportar el
peso de la circulacion de trenes a las velocidades maximas permitidas. En la
fig. 5.4.1, se muestra esquemiiticamente el sistema de ingreso de la brazos o

bates para la compactaciéon del balasto y en la Fig. 5.4.2 se mucstra una
maquina multicalzadora.
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Como se ha mencionado, cste grupo de maquinaria trabaja en tindem,
es decir una tras la otra, por lo que, conforme la multicalzadora va
avanzando y cumpliendo con su funcidn, la REGULADORA DE
BALASTO ( TAMPER BEB-17), inicia su intervencién con su motor de
combustién interma Diescl, que le penmite transitar sobre via a una velocidad
de traslado al lugar de trabajo de 60 Knm/Hr., y de trabajo efectivo de 10
Kmv/Hr., cuenta con arados frontales y laterales, que le permiten confoninar el
balasto en su seccién reglamentaria, ademas de un dispositivo en la parte
posterior (Escoba), que sirve para desplazar ¢l material excedente que se
encuentre en la parte superior del durmiente, el movimicnto de sus
accesorios los obticne mediante gatos hidraulicos, ademis de poder efectuar
giros dc hasta 180° gracias a su tomamesa ubicada en la parte inferior, la
cual le sirve unicamente para regresar al origen de la jomada pero sin
trabajar, debido a que esta diseilada anicamente para ataque frontal.

La aplicacion de este tipo de Maquinaria se orienta a distnibuir y
conformar la seccién de balasto antes y después de la nivelacion o
alineacion, mediante los arados delanteros y laterales, siendo posible que
estos ultimos muevan cl matcrial dentro o fuera de la via segin se requiera.
Ver Fig. 54.3.

Por ultimo, la Maquina que se encarga de dar ¢l acabado final es la
COMPACTADORA DE BALASTO (PLASSER AND THEURER
PTV 6 TAMPER CSC), equipada con motor de combustién interna Diesel,
de tamaiio medio y traccidn propia, sistcmas automaticos que apisonan y
compactan el balasto que sc encuentra en la parte superior de la
superestructura férrea, mediante una vibracién aplicada de 3,200 a 3.600
R.P.M., a presidn.

Su rendimiento fluctia entre 200 y 300 Mts., por Hora dependiendo de
Ia habilidad del operador, su velocidad para desplazarse a la zona de trabajo
es de 60 Km/Hr.

Cuenta con cilindros hidriaulicos que le permiten ubicar los vibradores
y apisonadores sobre el balasto, asi como, tolvas para evitar que este fluya
fucra de Jas cabezas de los durmientes en el momento de comprimirlo. Ver
fig. 5.4.4.
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FIG. $.4.4. Maquina Compactadora de Balasto.



Una vez que este equipo ha concluido su trabajo, la supercstructura
cuenta con mas firmeza y calidad que le penmitird soportar las cargas
c¢jercidas por cl trafico de trenes a las velocidades mdximas pennitidas,
ademas de contar con un excelente acabado.

Cabe hacer mencidén, que la construccién de la superestructura de
nuestro ENLACE FERROVIARIO ENTRE LA LINEA "A" Y EL NUEVO
TRAZO GUADALAJARA-MONTERREY, se llevo a cabo mediantc el
sistema tradicional y que fue descrito al final del inciso 5.3, debido que a la
fecha no existen Cias. Constructoras Nacionales que cuenten con la
maquinaria neccesaria para cste tipo de trabajos, siendo uanicamente
Ferrocarriles ¢l especialista en este ramo, en tal virtud, se han mostrado
ambos procedimientos con la finalidad de brindar una visién mas completa
de los sistemas aplicados en la construccién de una Linca Férrea.
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§.5.- CONTROL DE AVANCES DE OBRA

La etapa de construccion de la superestructura resulta ser mucho mas
agil que la correspondiente a la infracstructura, csto se debe esencialmente a
que esta ultima requicre de volumenes de obra mayores y por ende una gama
mas amplia dec recursos o0 conceptos que I integran, sin embargo, aunque los
trabajos practicamente sc encuentran sistematizados se debe poner un mayor
¢énfasis en cuanto a sus procesos constructivos y al cumplimiento fiel de sus
especificaciones y/o normas.

Aunado a lo anterior, la superestructura férrea corresponde a 1a
superficic de rodamiento sobre la cual transitaran los trencs, motivo por el
cual, de la calidad de los trabajos realizados y de los materiales empleados
dependerda de manera directa un trafico seguro y confiable, es por esto, que
en csta etapa sc recomienda que la supervision y ¢l control de la obra se
realice por un ingeniero experimentado especialmente en el tendido y armado
de via, esto con la intensién de optimisar los recursos pero sin caer en males
ocultos que posteriormentce repercutan en un mantenimiento prematuro o
algun accidente dec graves consccuencias y perdidas con dimensiones
estratosféricas.

Asi mismo, cabe hacer mencion que el material empleado en la
construccién de la nueva via por si solo cuenta con un valor cconomico muy
alto, en el entendido que su fabricacidn es exclusiva en el caso de nuestro
pais, para ¢! uso de los Nacionales de México, aunado a esto, que un
porcentaje alto es de importacién, motivo por el cual, ¢l control de los
mismos y la seguridad de su aplicacion es fundamental.

Por otro lado, como se¢ menciono anteriormente el suministro de los
materiales de via correra por cuenta de Ferrocarriles, en tal virtud, dentro de
la biticora de la obra deberian de asentarse las fechas de recepeion y las de
aplicacion, manejando cantidades, todo cllo avalado por la parte constructora
y por la de supervision, con la intensién de deslindar responsabilidades en el
caso de presentarse algiin problema.
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El regulador de ticmpo en cuanto a avances de obra, obligaciones de
la parte constructora y dc la abastecedora de materniales, sera ¢l programa
calendarizado, en tal virtud, se mencjaran las sanciones respectivas
dependiendo a quien sea imputable algiin retraso, al igual que lo establecido

en ¢l inciso 4.5.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES:

Las nccesidades actuales de transporte en las diversas partes de la
Republica Mexicana, provocan la eleccion de un medio apropiado para ¢l
movimiento de la Produccidn Nacional, no solamente en forma cconémica y
funcional, sino mediante una ecficicncia tal que permita un desarrolio
continuo y creciente de las zonas intercomunicadas por ¢l medio clegido.

Es por esto y por la expericncia obtenida de otros paises con mas
desarrollo que el nuestro, que el Ferrocarril en México por su cobertura
Nacional y Geogrifica, caracteristica Estructurales, Mecanicas, Ecoldgicas
y de Infraestructura, resulta ser el medio mas apropiado para el transporte
masivo de carga, aunado a esto, que permite paralelamente el intercambio de
flete por via maritima o terrestre, es decir, se cuenta con terminales Férreas
en los pucrtos mas importantes del Pafs, asi como, en las ciudades con mas
desarrollo econémico e industrial, lo cual, auspicia la recepcion y envio de
materias primas y/o productos terminados, esto para el consumo Nacional o
Internacional 6 también para la Exportacion o Importacién de los mismos.

Aunado a lo anterior, también se requiere del otro sistema de
transporte terrestre, el autotransporte, ¢l cual, resulta imprescindible para ¢l
movimiento de carga entre las terminales férreas y los centros de produccion

y/o consumo.

Todo lo antes citado, se conjuga en el universo requerido e¢n cualquier
pais con posibilidades optimas de desarrollo, debido a que cualquier
economia depende de un buen sistema de transporte que permita el

movimiento adecuado de su produccion.



lo a lo terior, pod C fuir:

A

1.- Que el transporte mas econémico y de mayor futuro para ¢l

2.-

3.-

movimiento masivo de carga es el FERROCARRIL, cuyas

isti to h superior a cualquicr otro terrestre ¢
inclusive al aéreo, si se toma en los voli las
magnitudes y di iones de la carga que en un momento dado

resulta factible mover, lo cual, seria priacticamente imposible de
realizar por cualquier otro medio.

La implementacién de Obras como la lizada en el pr
trabajo, se conciben bajo la perspectiva de cumplir con las

idad: del | desarrollo econémico de nuestro Pais,
brindando un servicio de transporte adecuado que satisfaga la
d da del! mi ), coadyuvando al crecimiento Econémico
Nacional.

Los beneficios internos que obtiene Ferrocartiles mediante la
construccion de nuestra conexion son multiples y se reflejan en:

#.- Una disminucién substancial en los tiempos de recomrido y
optimizacién de itinerarios de viaje.

b.- Un descenso en costos de conservacién y rehabilitacion de su
infraestructura férrea.

c.- Un menor desgaste, > Yy idades de
combustibles para equipo tractivo y de arrastre.

d.- Una dismi i6n en la idad de mano de obra.

e.- La desaparicién de accidentes con sus respectivas perdida
materiales y de vidas, en crucero a nivel que da servicio a los
habitantes de Encamacidn de Diaz, Jal.

f.- Evitar la inversiéon en si dec seiialami > y proteccion,
asi como, el imi > respectivo de los mismos, en el

crucero a nivel citado en ¢l inciso anterior.
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Asi pues, la inversién requerida para la realizacién de la conexibén
resulta ser minima comparada contra los beneficios que sc obtendran una
vez entrando esta en operacion, mismos que tendran repercusiones no solo
para ¢l trafico y operacion de trenes o en conceptos de conservacion y
mantenimiento de infracstructura, si no también, para el servicio que se
preste a los usuarios del ferrocarril, lo cual, redundara en un mejoramicnto
substancial de la imagen que en la actualidad aun no se ha logrado
reivindicar total Y en un cc ite incremento en la confianza hacia
los Nacionales de México, y como resultado final, una correcta aplicacién
de los difercntes modos de transportec existentes en nuestro pais.

119




3

s

|
B

TT1]
BEE

[
L

e

ercaia

il

o

pu . &= n r 1

srmem




ESIS PROFESION:

1-UNAM ENEP_ACATLAN

de Gobiorne do io Consatin ourel
A" y ol aweve trase Guadsieied

—rrey.

NG N AT E N

coars

TEmnEno

e =y

I

B




1]

]

L

T

R L]

i

-

BERSE

entre fo

A" ¥ ) wueve trase Guedslsjars -

rre

ENEP ACATLAN
"o ta
2

- e
s

ESIS PROFESIONAL

UNAM

fremaariex

Il conve







}
. 1
—_— . T 5 . E::'"H {
, ‘7*,‘(2‘@ _“‘@___ !\l

""""'“".“"’7;3__ - -'\.{ “i
k¥ R A I ‘ ~ )
! Vi i - -
Vi %
\i ‘.“
L}
[
s hecy
.o 20
correrod

TSRS VRRAEET FEEETeatas
5 = T 8 T, i 2} 0 v
[ U il K1 Ok 7 K30 S LAETX 10 Sk 5]
mﬂ‘ . X T KI3 e = v ~
iee X Wﬁ:‘ G (12 e eee s
) . KT 2N KT I X L ) KXl
e e 13 - Tifee e L Temer ; i
S LT, XY ) L 5
= 1 it e




g TESAGTRAEEE LX) TEESEINEE A
- : i Comm—— i) 3 -
5 e - 0> TTyees
es * e T3 T
= SR T see s [y Ten

Tes s 3 : % 7

: A 32 :
s G % ST

5




BIBLIOGRAFiA:

-Ferrocarriles
-Topografia
-Apuntes de Vias Terrestres

-Publicaciones del Colegio de Ingenieros
Civiles de México

-~Tratado de Ferrocarriles

-Los Ferrocarriles de México

-Ingenieria de Transporte

-Especificaciones del A.R.E.A
-Especificaciones de los Ferrocarriles
-Publicaciones del Instituto de Capacitacién
Ferrocarrilera

-Normas de Calidad de los Materialcs
Vias Férreas, Edificacion y Materiales diversos

-g‘e)ncrahl;iadcs y Terminologia
Secretaria de Comunicaciones y Transportes
-Normas para Construccidn e Instalaciones
Vias Férreas
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

nto de Cc vacién de Via y Estructuras
“Para Los Ferrocarriles Mexicanos

-Manual de Proyecto Geometrico de Carreteras

Ing. Francisco M.Togno
Ing. Miguel Montes De Oca
Ing. Federico O'reilly

A . C . (Ingenicria Civil)
Ing. Femando Oliveros
Rivas

Andrés Lépez Pitas
Manuel Mcjiﬂ Puente

Sergio Ortiz Hemin
William W._Hay

S.C.T.

Fcrrocamlcs Nacionales
éxico.

S.C.T.

S.C.T.

S.C.T.

F.N.M.
S.C.T.

120



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Aspectos Generales
	Capítulo II. Factores que Justifican la Obra
	Capítulo III. Problemas Inherentes
	Capítulo IV. Construcción de Infraestructura
	Capítulo V. Construcción de Superestructura
	Conclusiones
	Bibliografía



