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INTRODUCCIÓN 

Los grandes in'Vcntos en el rnundo surgen de la vts1on y el 
conocimiento de personalidades que de alguna fonua resultan 
anticipadas a su época,. por lo que. su trahajo innovador. en Ja 
mayoría de los casos. carece de un significado útil en el momento de 
su realización. como cjcntplo tenemos la prin1era locornotora de 
vapor,. la cual surgió del ingenio del Ingles trcvlthick a principios del 
siglo XIX" quedando sin aplicación y práctican1cntc en el oh-ido 
durante casi :!5 afias. sin cn1bar~o. la implcrncntación del vapor con10 
1ncdio de locomoción genero un cainbio drástico en los csqucrnas 
establecidos durante esa Cpoca. gestando la n:voluciún 1ndustnal con 
repercusiones de can1bio a nivel n1undial. 

ParJlclarn~ntc, se amplia su gan1a de aplicación del án1L>ito 
terrestre al marítin10. tncdiantc la cJ""cación de grandes barcos con 
propulsión a base de vapor. postcrionncntc surge en Etll'"opa un 
nuevo sisten1a de transpone. EL FERRl>CARRIL. el cual n1as tarde. 
llegaría al Continente Anu:ricano. consolidándosi.: ~n los Estados 
Unidos de Norte América. 

De los Paises Latinoan1cricanos, es México el prirncro en 
contar con infraestructura féríca. iniciándose su gestión durante el 
periodo del Lic. Benito Juárcz y concretando su construcción con el 
de Porfirio Díaz. 

A lo largo de la historia, el Ferrocarril en nuestro País ha 
tenido diferentes participaciones itnportantcs. desde la época de la 
Revolución Mexicana hasta nuestros días. lmncntablc1nentc dcspuCs 
de un origen efervescente. con el paso de los at1os este n1cdio de 
transporte presento una imagen decadente. debido esencialmente. a 
que gran parte del presupuesto federal se oriento hacia la creación de 
nuevas redes carreteras. dando como consecuencia. una disminución 
significativa de recursos para Jos Nacionales de México. los cuales. 
pasaron a un segundo termino. 



Lo anlcrior. prevaleció hasta la década de los ochcnlas. 
momento en que se retoma el significado real de contar con una 
infracstn.Jctura Férrea con cobcrturJ Nacional y prácticmnentc 
desaprovecha~ con esta base. se incrcn1cnta de n1anera substancial 
el tnonto presupuesta! destinado a los Ferrocarriles. dando espacio a 
la puesta en marcha de los grandes proyectos. a la rnccani:r .. .acióu y 
rehabilitación intcnsh-a de vías. y por ende. a la consecuente 
1nodernización en general. 

En este momento. se pretende una interacción real entre los 
dos modos de transporte terrestre tilas iinportantcs el Ferroviario y el 
Autotransportc. mediante un csquen1a de 1no";micnto masivo de 
materias primas. mcrcancia.s y productos tcnninados a través del 
Ferrocarril y la correspondiente distnbución de los rnismos a los 
centros de consumo tncdiantc el uso del ca1nioncs en trayectos 
significativamente ma..o;; cortos. 

Así nllsmo._ resurgen los proyectos de las rectificaciones 
geométricas y los enlaces ferrovianos. estos últimos. construidos con 
la finalidad de optilnizar recursos mediante w1 aprovechamiento 
má.xirno de la infraestructura existente. pcnniticndo con el auxilio de 
pequeñas obras la unión de dos o mas líneas. clin1inando en 
cualquiera de ellas los trazos mas desfavorables para la operación y 
el trafico de trenes. es aquí donde se concibe la obra que da espacio 
al presente trabajo. n1ediante el cual. se pretende dar a conocer de 
una forma sencilla el procedimiento constructivo y la problemática 
inherente a la construcción del enlace férreo entre la linea "A" y el 
Nuevo Trazo Guadalaja-Montcrrcy. así como, los consecuentes 
beneficios que trae con sigo una ob..-a d~ tal envergadura. 
coadyuvando de esta manera al probrrama de tv1o<icniiz..ación y 
Optimización. implementado par..i los nuevos Ferrocarriles 
Nacionales de México. 

Cabe hacer mención. que para mi es motivo de satisfacción 
contribuir mediante al!,...-itnas apreciaciones plasmadas en esta tesis al 
esclarecinticnto de dudas que sobre el tema de Ferrocarriles pudiesen 
existir._ en el entendido. que fuera del ánlhito Ferrocarrilero no existe 
suficiente infonnación sobre el particular. ya que !:,.'Tan parte de las 
soluciones aplicadas en los diferentes problemas. que resultan ser en 
un mornento dado cotidianos. pro\riencn de la experiencia de sus 
trabajadores. 
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CAPITULO 1 

1.- ASPECTOS GENERALES 

1.1.- SEMBLANZA DE I.OS FERROCARRILES EN l\fEXICO. 

Pocos inventos dcJ ingenio htunano han sido de tanta tra.."iccndencia 
para el adelanto de los pueblos como el aprovechruniento de fa fuer.za del 
vapor en los medios de locomoción. mismo que brindó aJ transpone 1ma 
alternativa a los sistemas de tracción que a base de sangre. imperaban hasta 
el Siglo xvnr. 

A principios del Siglo XIX. el Inglés Trcvitl1ick. construye la primer 
locomotora de v-apor. sin embargo por el momento carecía de utilidad 
práctica. siendo basta el 27 de Septiembre de J 825. cuando se inauguró el 
primer ferrocarril de vapor. con servicio de pasajeros. instalado entre 
Stockton y Dalington. en el Nonc de Inglaterra. siguiCndolc postcnormcntc 
en 1830 el Ferrocarril de Liverpool a Manchcstcr. 

Por lo que respecta a las Naciones Latinoamericanas. cabe a f\.1C.xico 
el honor de haber sido el primer país en inaugurar un ferrocarril con 
tracción a base de vapor. el 16 de Septiembre de 1850. 25 ar1os después al 
de Stockton-Darlington,. posteriormente en 1 85 J se inau&""Uró en Pcni una 
linea entre El Callao y Lima. después Brasil y Chile imitaron el ejemplo de 
México y Perú, haciéndolo enseguida Colon1bia In cual estableció su 
primera linea en 1855. 

Durante el periodo presidencial del General Anastasia Bustamcnrc. 
bajo el decreto del 22 de Agosto de 1837, se otorga al C. Francisco de 
Arriaga, la prirncra concesión de establecer un carnina de hierro. desde Ja 
Ciudad de Vcracruz hasta la Capital de la República, mismo que deberia 
de contar en toda su longitud con dos carriles y un ramal con cuatro hacia 
Ja Ciudad de Puebla. en un plazo de doce años para su constTUcción. 



quedando posterionncntc sin validez alguna .. debido a que transcurrido ese 
lapso. no se habfan iniciado los tr.lbaJOS, sin cn1bargo siri.rió como 
antecedente del primer intento de establecer una linea férrea. 

Posteriormente. el Pi-csidentt: Antonio Lópcz de S¡ulfana lanz.a un 
decreto para la construcción de una via. con origen en Ja Ciudad de 
Veracn.i.z y destino el Río de San Juan. pcr-o la lentitud de los trabaJO<.i 
permitieron un a'\·ancc de solo 7 kilón1clr-os en siete aI1os. aunado a esto. la 
etapa de turbulencia de Ja mvasión nortea1ncricana propicio que ha~!a J 8·1R 
se reanuden los t.r..1bajos y dos alias 111á ..... tarde se contara con 1 J kdúrnctrn" 
construidos .. con lo cu;.ú se inú.:ia el tr;u1.sportc fcrrov1ano en tcrntorÍl.• 
nacional entre Vcracniz y El r-..1olino. trarno 111augurado el 16 de 
Septiembre de 1850, aunque el servicio público se hnndú ha.sta cJ ::?~ del 
Dlismo mes. con'\irtiéndosc en el prin1er eslabón dd Fenm.:arril r-..1c:\.1cano 
Posteriormente. en Diciembre de- J R.53 .sc cons1guH) uu..:n:rne111ar 
ligeramente su longitud. 

En el ru1o de 1855~ se otorgan una concc.s1ón a los 1 knn~mos l\'1asso. 
para la construcción del Ferrocarril lntcroccúnico Vcracruz-l\...1Cx1co­
Acapulco. n1isn1a que no llegó a rcaliz•:usc, aunqu{! .se con~tn1ycron <> 
kilómetros de vía .. de Tlatclolco a La Villa de Guadalupe, los cuo.tlcs ~e 
inauguraron el 4 de Julio de 1857~ llcvándo~c a caho el primer rccomdo dr.: 
un tren sobre rieles en la Cmdad de f\.1éxico, habiendo sido crnplcada la 
locomotora bautizada con el nombre de "Guadalupe" 

En el ai1o de 1868. se lleva a cabo Ja apertura de 139 kilún1ctnJs, 
desde la Ciudad de México a Apiz..aco. Tla..x .• por Jo qu...: para J 872 se 
completa la Jínea Méx.ico-Veracniz, con una longitud de 470.75 kih"Hnetros 
y se inicia la construcción de la Tcm1ina1 de Bucna";sta a fint:s del rni.snILl 
ano.. Aunque la explotación con1crcial en fonna principia el 21 de Enero 
de 1873. debido a que a1,6~tnas obras con1plcn1cntaria.s. principahw.:nh: en 
las cumbres de maltrat~ aw1 no se encontraban culrninadas. 

El Sistema Ferroviario aJL:anzó una notable in1port~u1cia al tener 
concluida Ja ·vía MCxico-Vcr:u;TU.Z por Oriz..aba. n1isrna que debido a las 
dificultades del terreno. sobre todo en las curnbrcs de rnaltrata~ se hizo 
necesario del uso de Jos mejores diseños de ingeniería. a fin de salvar una 
altura de 1.178 nietros. a lo largo de la linea y su rarnal dt: Apiz....-u:u a 
Puebla. mediante la construcción de 1 O viaductos. 148 puentes y 348 



aJcantariUas. así como Ja pcñorJción de 1 5 tUnc:lcs con una longitud total 
de 896.73 metros. se edificaron 30 estaciones. nüsmas que fueron 
incrcn1cntándosc en número. en función del tráfico de carga y paso:ljcros. 

La..s t¿cnicas de construcción de las vías. fueron acordes con la époc:i. 
con riel de bajo calibre ( 50 a 65 Jb/yd). unida por el ~i.stcrna cfasico de 
planchuela y el.avada en dum1icntc de n1adcra sin tratar. 

A partir de 1877. se inicia una verdadera época de constnJ.cción parn 
ferrocarriles. encontrándose en la Presidencia de la Rt:púbhc.a el GcncrJI 
Porfirio Diaz. Jo cua.J significó un;:1 gigantesca transfonuación. que puede 
ser advertida en algunos de sus ntá .. -;; relucientes lo!.,"TOs, tal es el caso de la 
linea del Ferrocarril Central r-..1cxicano. inaugurado el J 8 de f\.1ar¿o de.: 
188..t. con una longitud de J. 9 J 7 kilúrnctros. fnu1ic.:ndo de-~dc Ja Ciudad de 
México hasta l:i de Juo:írc.z. en Ja Frontera con los Estados l Jnidos, n1isn1<-1 
que pcmlitiria enlazar la Capital de la Rcpl1hlica c~HJ Jos Fcrrocarrilc.:s 
Estadounidenses. 

Para J 906. se esperaba que en cualqmcr 1nomcnto st: fusinn:u;i el 
Ferrocarril Central y Nacional. los cuulcs significaha11 Ja colurnna vc.:ncbral 
de nuestro Sistema Ferroviario. aunque an1ho:L'i empresas funcionaban 
corrcctruncntc, Ja fucr/...a cconónlica y politica que dc...;cmpcrlab.:1 d Srstc.:ma 
Ferroviario en la vida del Pais. culn1inó al Gobu.:rno de Porfirm f)iaz a 
pron1ovcr la unión de cst;:L<;; dos corporaciones. bajo iniciativa Prc.:s1dcncial 
presentada a fines de 1906 y aprobada por el Congreso de la Uzuón. 
rncdíantc ley expedida el 26 de f)icic1nhrc del rnisrno o:u1o. cstahlec1cndo 
que se otorgo:u1 todas J;:is f:1cuftadcs al Gobierno, para Ja ad111in15fración y 
operación de Ja Ernpn:sa Fcrrocarriks Nacionales. con la condición de 
tener un nún1cro aceptable de accionistas y que Ja ofH.:ración. y Ja crnisiún 
de títulos de deuda pública. no significaran desembolso alguno a cargo del 
erario naciouaJ. 

La contribución del Consorcio Fcrrocaml Central f\...fc.xicano. ftJe de 
4.478 kilón1ctros y por parte del Fcn-ocarrll Nacional de 2.203. surnando 
un totaJ para Ferrocarriles Nacionales. de MCxico de 6.6S J kilórncrros. con 
las siguientes ruras: 

Ferrocarril Central Mcxic~mo: México-Ciudad Juárc7-...,. Montcrrcy­
Tarnpico. México-Balsas. Jrapuato-Guadalajara. Chicalotc-Tarnpico por 



San Luis Potosi. GuadalaJ<u-a-Amcca. (iuadalajara-l\r1an.,_anillo. Buenav1st:1-
Santiago. Silao-Marfil. De la Compafiia rv1ctalúrglca :i San Luis Potosi. de 
Yurécuaro a Los Reyes y de -rula a Pachw..:a 

Por su parte. el Fcrrocnrril Nacional· l\1éxico-Nucvo I.arcdtl. 
Montcrrey-Mataznoros. Acan1baro-t Jn1ap;1n. F.C de (...'1rc:11nvalai.:1t111 y 
Méx.ico-Acarnba.ro por Toluca. 

Para 1908. una VC7. n:ah..-· .. ada la fi.1s1on, h.:rrl)carnk" N,1c1uu.ak..., de: 
México se constituyó como una Fn1prcs:1 Públt..::a <lcs<:cntrali/.ac.b, cnn 
patri1nonio )' personalidad JUridica, t..:n::1da para adrn111istr;1r y '1per·;1r d 
servicio de Transporte Fcrro\.'líU"lt> Cabe haccr nutar. que durante d 
periodo de J 880 y hast~J J ')JO. i..:1t:rta11u.:ntc se construyeron 18.-: SO 
kilómetros de vías fcrn;as. cntrL' Jos d1stmt1t:; ~;i.stcn1as t~mt11 <..h.: CtlUCt:~lllll 

federal como local. sin c1nbart~n. apena~;(, afio~~ d:: . ..,puc...'-~ l.'ll 1CJ1;. 111:1·, <..h: Lt 
mitad del equipo rodante habia qued~1do dt:~aru1do, una c.-nnn11:: i.;;mt1Jad dt: 
estaciones habían dcsap;1rccido~ fi.Jt...· ncccsann rcponer aJn:dedor del (>0'' p 

de los durn1icntc.s. 20 ~-~del ric.:I y el -10";, d:..: ll\S pt1t:ntc:; '·L' L"tlc11ntr.ihan 

pr.icticarncntc inservibles. no obstanci.: lo antenur y ;1 pc:~.ar dt.: l.t:-. 
convulsiones politicas. 4uc agitaban cl p..iís (rl.'.:\.oluctllll). b Fru;Hl."sa 
Ferrocarriles Nacionali.:s ahsorbt: al FcrrPcarnJ N:1c11)11al ~1t:'\.a;an.J. 

Mexicano del Sur. Intt:roi..:t:á11ico. Pan:u11i.:nc1nu \'i.:r.tLTU.t.-lt./JllU 
Nacional <.le Tchu:u1tcpcc. Por 11) que.: a par1ir de.: 1 f})O, l.1 !<.eJ '."..::1...:w11.d 
Férrea .se estableció en aproxirnadan1~ntc 2>.000 kdnn1t:Utis. c1fr.t que: -..i.; 

ha incrementado y disrninuido a travC:s <...k los úlu1110.-> (>-1 afio~. SL'!-.'.'Ufl ~:.: li:m 
construido y levantado Jíucas. y r•unak:s inopcrautt.:s El J 3 <...k: Jumo de 
1937. por causa de utilidad púhllc~1. c:I C. P1c:-.idcnti.: L;i./...;th' c~·1n.kn.1s, 

decretó la Nacionalización tot;:ll <.ld Gran S1~tc11t.'.J Ft.·rTo'\ )ano N.u ... ·1011al. dd 
que hasta entonces el Gobierno ptlst:ia t:I 5 Jo,¡:, di.: la!. accio11L."~ .. 111ic1audu~c 
prácticamente en ese periodo. Ja c:o11.stn1cc1ón <..k dos 1~ra11<..ks {1bras. IJ 
Ferrocarril de Sonora a Baja Caiift1n11a y el Fcnucan-il del Surt:'.'>tt.: 

Así, par.:i el Iº de Mayo dt.! 19J8. los tr¡,¡hajaJurcs fcrru.::arrilcrns =--c 
hicieron ca.Tgo del rnancjo de: Ja Empresa. La gcstiún obrera fue uua ct.;1pa 
accidentada )' dificil. a los traúicioualcs problen1as de la.s líneas fC.:rrcas. 
deterioro de los equipos e instalaciones. dificultades fin:.uH.::icras y 
administrativas. y a la falta de integración cabal <.lcl sistc111a. se agregaron 
la inexperiencia de los trah:.1jadorcs en el rnancjo de una Ernprcsa <le lal 
magnitud y Jos factores ~?.dversos causado~ por la devaluación del peso. 



Propiciando. que para 1940 ante esta situación. se creara el Organismo 
descentralizado Ferrocarriles Nacionales de México. volviendo a ser 
Administrada por el Gobierno. situación que perdura hasta nuestros dlas. 
Por lo que. para el 11 de Diciembre de 1948. se dictó la Ley Orgánica de 
los Ferrocarriles Nacionales de México. declarandolo como un Organismo 
Público descentralizado con patrin1onio y personalidad jurídica propia. 

Al construirse originalmente las lineas f"érreas. se adoptó 
esencialmente el escantillón de vía angosta de O. 915 mis.. sustituido 
posteriormente por el actual de via ancha de 1.435 mts .• asimisn10. se 
contaba con puentes de distintas capacidades de carga. debido a que no se 
tenia un criterio definido para su <fisc1lo. Jo 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 
estableció como norma de construcción la carga de diseno coopcr E-72. 
suficiente para locomotoras de 72.000 lbs. de peso en cada de uno de los 
ejes motrices. y a fines de la década de los ochcntas. la carga de diseilo fue 
la cooper E-80. 

Una de las modificaciones tecnológicas más notables en la operación 
de los ferrocarriles y que más incidió en los aumentos de la productividad. 
fue la sustitución de las locomotoras de vapor por las diese! eléctricas. Los 
Ferrocarriles Nacionales iniciaron este proceso en J 945 y lograron su total 
renovación en 1967. Asim.isrno a finales de los arlas sesenras se inició la 
modificación y sustitución de via clásica ( emplanchuelada. durmienre de 
madera y clavada ). por la via con riel soldado. a fin de reducir el traqueteo 
en las planchuelas. dafüno para el equipo rodante y la vida del riel. Más 
recientemente. se empezó a utilizar el sistema de Vfa elástica apoyado en 
durmientes de concreto. incorporando una placa de neopreno bajo el riel. 
procediendo asimismo a mecanizar los trabajos de rehabilitación rnediante 
el uso de equipo especializado. 

La década de los ochentas. ha significado un periodo preponderante 
en la modernización del Sistema Ferroviario Nacional. gracias al 
incremento del presupuesto f"ederal._ se inician las grandes obras con el uso 
de las técnicas más recientes. a fin de implementar una tecnologia dt: punta 
acorde con las necesidades actuales. Como ejemplo. podemos citar Ja 
construcción de la doble vía electrificada México-Querétaro. bajo un 
P"Oyccto con las características de las vías más modernas del mundo. 



grados de curvatura rnuy suaves. pendientes n1initnas. ·velocidades de 
aproxiinadmnente 100 kn1s/hr .. con la aplicación de nmquinas eléctricas y 
con surn.inístro de energía rncdiantc c..'ltenaria de 25.000 Volts . sistc1nas 
de comunicación y sci\alrunicnto via fibra óptica. y con el uso de sistcnrns 
de computo. aunado a esto la aplicación de la ingcnieria más avan7 . .ada en 
la construcción de viaductos. puentes. alc;u¡tarillas. túneles. cstabllí;r.ac1ón 
de cortes. etc. Otra obra irnportantc. es la ;unpliación a la Tcnn1n.al Valle 
de México. siendo csto.1 la Tcnninal nl<Ís irnpor1antc del S1.stc1nas 
Ferroviario Nacional. tanto por su ubicación cstratég.íca co1no por su 
operación. además de la conservación y rehabilitación constante qut: llcm:n 
las líneas. la construcción de grandes dcsvios y/o acortarnit:ntus 

Por lo que respecta al ün1bito adnlin1strativo. se rcali7 .. .a Ja u1tcgraciún 
de los cinco consorcios ferroviarios el 7 de Novicrnbrt.: dc J 986. siendo 
Presidente el C. Lic. Miguel De La J\.1adrid 1 lurtado. quit!n haJo decreto 
presidencial declara la fusión dt: cinco Empresas Fcrro";arias quc.: existían 
hasta entonces: Ferrocarriles Nacionales de MCx1co. Fcrrocarnl dd 
Pacífico. Ferrocarriles Unidos del Sureste. Ferrocarril Chihuahua al 
Pacifico y Ferrocarril Sonora-Baja Cahfon1ia. en un solo ()rgazusn10 par3 
unificar su operación adnlinistrativa y financtL"ra. dcnoniinadn Ferrocarriles 
Nacionales de México. liberándolos de sus deudas. 1111srnas que fueron 
adquiridas por el Gobierno. a fin dt: iniciar la fusión del Nuevo ()rgan1stnn 
con números negros .. 

Lo anterior._ no supone la creación de un n1onstruo ingobcn1¡1blc. 
concretainentc su unión pcnnitiria dcsconccntrar los scr.:1...:ios 
adecuadamente y con eficacia. r\. esta integración. corrc.;;;pondcria 
sirnultá.ncainente la creación de cinco grandes regiones ferrocarrileras. La 
Norte con sede en Chihuahua~ la Noreste en J\.·1untcrrcy~ la Pacífic() cn 
Guadalajara~ la Centro en Qucrétaro y la Sureste en Vt.:racn1z. Cada una 
de ellas operando con alrededor de 4.500 kiló1nctros de vías. con un ..:entro 
medular~ con sede en la Ciud.:1d de: MCxico. dcno1ninado Centro 
Adruinistrativo~ en el cual únicaincntc se llcvaria a cabo la planeación. 
supervisión de prograrnas y el control de la ejecución de cstus. 
coordinando las grandes obras de iinportancia nacional y las acciones 
generales para todo el sistc1na. 

Como es sabido. el prin1er periodo constructivo de lint:as férreas. 
estuvo financiado por capital extranjero a base de concesiones cspcc1alcs 



del Gobierno. concluyéndose esto en el ai1o de 1903. postcriom1cnte. ~e 
realizó en fonna bipartita con la posesión del 51 º/., de las acciones en favor 
del Gobierno. sin embi'.lf'go en la actualidad. el financirunicnto se conslf!lJC 
por parte del Gobierno Federal y la construcción se encomienda en su 
totalidad a1 1nismo Organismo (Ferrocarriles). 

Así pues. a Jo largo de la histori:-1 Ferrocarriles ha dcscmpct\:ido un 
papel preponderante en el fw1cionam1cnto y des:UTollo de la cconomia 
mexicana .. en la movilización de la población. asi como en el proceso de 
urbanización y distribución del desenvolvirnicnto industrial del pais. siendo 
que prácticaJTiente con la misn1a infraestructura básica de principios <le 
siglo. fueron transformándose progrcsivarnentc rncdiantc la n10demízac1ón 
de las vías. utilizando riel de alto caJibrc. soldado (.;Olltinuo. sujeción 
elástica y sobre durmiente de concreto. 

En la actualidad. et transporte ferroviario. 1n:is que u11 sector 
propianiente dicho .. constituye un instrumento de enlace entre todas la~ 

actividades. ya que no existe sector econórnico que no dependa dd 
desplazamiento de mercancías o personas. y c~L"ii no hay aspecto dt: la vida 
social. cultural y política de los pueblos. que no se relacione directa o 
indireclanlentc con este fenómeno. y las instalaciones. equipo, materiales y 
recursos hwnanos que lo hacen posible . 

., 
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CAPITULO 11 

2.- FACTORES QUE JUSTIFICAN LA ODRA 

2.1.- ASPECTOS GENERALES 

Con frecuencia se dice que la infraestructura ferroviaria actual es 
prácticamente Ja misma que habla en México a principios de este siglo. sin 
embargo. es necesario aclarar que la cantidad de vias férreas construidas en 
las últimas décadas. han sustituido a las líneas y ramales improductivos 
que se han levantado en distintas épocas. asimísn10. los ferrocarriles 
actu."l.lcs son radicalmente diferentes a los que había en tiempos de la 
revolució~ los volúmenes de carga que: se transportan hoy en día._ son 
mediante trenes de mucho tnayor peso y longitud con .-espccto a los 
existentes hace medio siglo. Paulatinamente las ·vias se está.u modernizando 
mediante la sujeción elástica. riel soldado conhnuo de alto calibre y 
durnticnte de concreto. así corno en algunas lineas se ha instalado w1 

sistema de control de tráfico ccntrali7..ado (CTC). As.entando sobre bases 
firmes. que gracias a que la infracstn1cturn ha sido aprovechada en fomm 
creciente. el transporte ferroviario descmpcila un papel pri1nordial en el 
funcionainicnto y desarrollo de la ccono1nia del país. 

Cabe resaltar. qué por las '\.ias férreas se transporta el 25~·0 del 
consumo nacional del maíz. el 63o/o del trigo. el 48~'0 del frijol. el 50~'0 del 
sorgo y el 48o/o del arroz.. también se transporta el lOO~ó de los inswnos de 
la industria siderúrgica. el 32~'0 de tos productos tcnninados de acero. d 
100% de los productos 1nincralcs e inorgánicos de exportación. además de 
canalizar el l 8o/o del con1bustólco que utiliza la Cornisión Federal <le 
Electricidad para las plantas tcnnocléctricas. el 55o/o de la producción 
nacional de azúcar. el 33~ó de la demanda intcn1a del centcnto. el 60°/o de 
los fertilizantes que se empican en el pais y el 36o/o de la dcrnanda de 
celulosa. 

'º 



Sin en1bargo. la red TRONCAL del sistema ferroviario. cornprcndc 
9.800 Knis. que representan el 39. l º/o de Ja red total. con w1 movirnicnto 
del 88% del tráfico global. del cual en la actualidad 8 lineas: México­
Lacedo. Guadalajara-Nogales. Manzanillo - Guadalajara - lrnpuato. 
Torreón - Monterrey. México-Cd.Juárcz. México-Vcracn.J..Z. VcracnJz­
Ticrra Blanca y Ticrrn Blanca-Coatzacoalcos. concentran el 74 .5~ti del 
total del Tráfico Ferroviario Nacional expresado cu toneladas kilórucrro 
netas. sobresaliendo el corredor ferroviario J\:fo:u1::.r .. ani1Jo - C~oJ irna -
Guadal ajara - Irapuafo -AguascaJicnfcs - Salrillo - !\.foutcrn.:y. en virtud dc 
que une a uno de los puertos n1ás irnport;u1tcs del país con lo~ grandt.:s 
centros productivos del norte de la República J\..-1c.:xicana. 

La importancia del corredor antes cilado. radica dfrccta1ncntc.: en que a 
pocos kilón1etros del pucno de Manz ... anillo se encuentra Ja ruina de Pcíia 
Colorada .. de la cual se extrae niincral de hierro que es rra.n.sponado por 
medio de góndolas fc:rroviaria.s a las sil.Jcrü.rgica.s que .se cncut.:utran cu los 
estados de Nuevo León y Coahuila. para ser procesados hasta convenir el 
mineral de hierro en acero y postcrionncnrc en producto.s rnctjJicos 
terminados. 

El sistema de transpone del rnir;c1:il de hierro para su proccs~uruenro. 
manufactura y distribución es de . :!al in1portancia para el paí.s. ya que de 
ello depende en g.ran parte el abaste regular y .suficiente de csrc 1mponantc 
producto. y sus derivados dentro l..!cl n1crcado nacional. lo cual es 
primordial dentro de Ja Econornía Mexicana. 

Evidentcrncntc. Jo anrcrior rnuc.stra Ja irnpor1ancia cconó1111c1 dd 
f"errocarril. por lo que. parJ estar en condiciones de corresponder a las 
necesidades in1pucstas por el desarrollo de nuestro país. resulta 
imprescindible el fonaJccin1icnto del sistcrna fcrru-\.;ario dentro del 
contexto del transporte nacional. para Jo cual. se deberá de cnfiitiz.ar en dos 
aspectos. el oper.ativo y el de infracstnictura. y dentro de este úlrirno. la 
conservación. construcción de nuevas vías. rectificaciones. desvíos. 
acort.an1icntos. enlaces. libramientos. etc .. en las líneas existentes_ así corno 
la planeación y construcción de nuevos patios. y tcnninalcs de carga. de ral 
forma que quede dcbidan1entc cstructurJdo en Jos dcrn;ls modos de 
transporte. 

IJ 



Asf pues. a fin de estar a la altura de Jas necesidades actuales de 
transpone enmarcadas por el desarrollo económico del país. surge la 
preocupación del Equipo Técnico de Ferrocarriles Nacionales de México 
por brindar una infraestructura adecuada. mcdiru1te la aplicación de 
tccnologfas de punta que permitan la corrección de características 
geométricas ( grados de curvatura y pendientes). en nurncrosos tramos que 
implican limit.."lciones en las velocidades de operación de los trenes y que 
por ende. no responden a las exigencias impuestas por las n1agnitudcs de 
los volúmenes de tráfico. así como a Jos requerimientos del moderno 
equipo de transporte con que se cuenta en el sistema. 

Con fundamento en Jo anterior. surgió Ja iniciativa de mostrar n1cdiantc 
el presente trabajo. un ejemplo palpable de una modificación a la 
infraestructura férrea. la cual por si sola representa una obra de rnediana 
magnitud. pero al integrarla al sistcrna operacional. repercute en una serie 
de beneficios substanciales. los cuales serán analizado en el presente 
capitulo. 
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2.:Z.- ASPECTOS TOPOGRÁFICOS. 

El Sistema Ferroviario Nacional se encuentra integrado por vías 
troncales y secundarias ó rnmaJes. las primeras como su nombre lo indica. 
captan el mayor volumen tanto de tráfico de carga como transporte de 
pasajeros a lo largo del Territorio de la República Mexicana. uniendo los 
centros urbanos más imponantes y propiciando entre ellos un intercambio 
comercial intenso de bienes y servicios. El conocimienro detallado de los 
flujos. asl como la cantidad y calidad de los materiales transponados por 
estas lineas. permite scftaJar en cuales o en que partes de ellas se requiere 
de un mejoramiento de infraestrucrura o de operación. 

Así pues. una de las primeras vías construidas en la República 
Mexicana. fue la linea "A" correspondiente al Ferrocarril Central de los 
Nacionales de México. la cual como su nombre lo indica cruza el terrirorio 
mexicano por la parte media. enla=ndo la Ciudad de México con la de 
Juárez. Chih .• mediante un trazo también diseftado. que con toda razón en 
su momento fue motivo de orgullo para sus; constn.Jctorcs. Sin embargo. los 
aciertos logrados. después fueron insuficientes para soportar la presión del 
tráfico intenso de los últimos anos. lo cual dalló seriamcnle la obra. 

Con esta base. a lo largo de esta linea se han efectuado 
modificaciones parciales que permitan adecuarla a las necesidades actuales. 
Asinúsmo. se ha iniciado en la década de los so·s la construcción de 
grandes proyectos que permitan complementar el Sistema Férreo Nacional. 
como respuesta a la demanda de un transporte eficiente. Tal es el caso. de 
la nueva linea Guadalajara-Encarnación (la cual formará parte integral del 
corredor ferroviario Guadalajara-Monterrey). con una longitud de 200 
kilómetros. pendientes máximas de 1% y de curvatura máxima de 1°30'. 
enlazando la Red Férrea del Pacifico con la del Noreste de la República. 
incrementando substancialmente la importancia en cuanto a tráfico se 
refiera de la linea .. A ... 
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El citado trazo contempla la unión de dos lineas: la "I'" con origen en 
lrapuato. Gto .• y destino en Manzanillo. Col., y la "'A'" con origen en la 
Ciudad de México y destino en Ciudad Juárez. Clúh .• su desarrollo de 200 
kms .• es totalmente nuevo, desde El Castillo. Ja! .• km. 1-235+000 ; km. 
200+000 de proyecto. hasta Encarnación de Dlaz. Jal.. km. A-538+000; 
km. 0+000 de proyecto. tocando los centros urbanos de: Zapotlancjo. Jal.; 
Tepatitlán. Ja!.; Plan de Guadalupe, Jal.; y Jalostotitlán. Ja! .• sin embargo. 
en sus prin1cros 9 krns .• la cercanía relativa entre a1nbos trazos pcnnitc la 
corrección gcon1étrica de la linea º'Aº'. entre las Estaciones de San Juan de 
los Lagos. Jal.. km A-520+500 y Encarnación de Diaz. Jal.. km. A-
538+000. mediante la constn.icción de un pequeño enlace. el cual pcnnitirá 
el tráfico de trenes aprovechando la nueva infraestn1ctura y dejando fuc.-a 
de operación la existente de la tronca] .. A ... 

Sin c1nbargo. para definir la ubicación y caractcristicas de la 
conexión. objeto del presente trab.::ijo. resulta imprescindible el 
conocin1icnto pleno de ainbos trazos. a fin di.; conjugarlos bajo un csqucn1a 
de rná.ximo aprovechamiento de los recursos con que se cuenta. auspiciando 
un servicio de transporte eficaz. 

Con esta base se inicia en gabinete la detcmlinación de la.."'i posíblcs 
alternativas. mediante el soporte de los planos de proyecto definitivo de 
cada línea .. los cuales proveerán los elementos geométricos. mismos que 
como primer paso se requieren para configurar en planta la posición real de 
vías. permitiendo visualizar amplia.mente las opciones de enlace y/o 
conexión. (ver fig.2.2. J y plantas de trazos). Posteriormente con el auxilio 
de la información proporcionada por las cartas topográficas de CETENAL 
(actualmente INEGI), se determinan los obstáculos a librar. puntos 
obligados. etc.. depurando substancialmente la gama de opciones 
previan1ente establecidas. dando acceso a una definición de anteproyecto. 
mismo que será complementado. rectificado y/o ratificado en función de 
los resultados obtenidos mediante el RECONOCIMIENTO DE CAMPO . 
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RECONOCIMIENTO DE CAMPO 

Consiste en el recorrido fisico y el Jevantam.icnto aproxiniado 
de la zona donde probablemente se alojará la linea. complementado 
con el dibujo de croquis e informe escrito correspondiente. 

A decir verdad .. el trabajo de localización comenzó desde el 
establecimiento de los puntos origen y destino. y que w1a vez 
dclmidos. como paso subsecuente se procede a dctcnninar Jos puntos 
obljgados intermedios. dependiendo obviarncntc de los accidentes 
topográficos y buscando el n1cjor acon1odo posible en el terreno. 
condicionado esto por las pendientes pcnnisiblcs. alinc.<unicnto. 
econonúa del trazo. cte. 

No obstante el proccditnicnto cn1plcado para dctcnninar Ja 
mejor opción. es recomendable que la ejecución de los trJbiljos se 
encuentren a cargo un ingeniero cxpcrin1cntado. puesto que de un 
buen reconocimiento depende la solución de los problcrnas que 
pudieran presentarse tanto en la constnicción con10 en In 
conservación futura de la obra. 

De lo anteriormente c.xpucsto. se concluye que el 
reconocimiento es una et.:'1.pa primordial en un proyecto fcrro"'iario. 
pues de el se obtienen los datos que postcriorn1cntc servirán para el 
trazo de nuestra línea. es decir. durante el reconocimiento se efectúa 
la inspección de la zona a fin de identificar los puntos obligados por 
donde se deba de pasar. considerando para t,;.11 cfc:cto Jus aspectos de 
carácter técnico. político o social 

a).- ASPECTO TÉCNICO. 

Este aspecto comprende el paso de puertos. tahvegs. 
cruce de ríos en su panc más: ventajosa. etc .. aplicando para ello 
el criterio más conveniente que pcnnita cruzar estos ptmtos con 
la menor dificultad posible. 

Al hacer referencia a los puertos. vemos que son puntos 
que comunican W1 valle con otro. pues siendo puntos bajos 



rodeados de montarla .. pcrrnircn el paso ahorrando al rná.xin10 su 
longitud y consecuentemente el costo de construcción. 

Para el paso de talwcgs se procura que el terreno sea 
definido y resistente a fin de evitar deslaves con las grandes 
avenidas. 

En el crncc de Jos rios se deberá de conocer el ruvcl 
má.xin10 de corriente de abrtJa extraordinaria. así con10 la 
velocidad promedio dc Ja rnisn1a. 

AJ efectuar el rcconocirnit:nto no se deben de exceder las 
condiciones espccífica..o.; corno son: grado ruáxirno de curvatura y 
pendiente gobcmadora. que sin.'cn para propon:ion.:1r comodidad 
y seguridad al tráfico de trenes. 

b).- ASPECTO POLfTJCO. 

En este aspecto se contcn1pla la pcnnuta idcoló~rJca y 
cultural que trae consigo w1a vía de comunicación. es decir. que 
al permitir el contacto entre individuos de diversas regiones y 
países a através de un medio de transporte. se auspicia el 
intercambio de idiosincrasia..-;. propiciarido una integración social 
y wi mejor rúvcl de vida a los habitantes de Ja región. 

e).- ASPECTO ECONÓMICO. 

Una vez determinados Jos puntos de enlace. se podrían 
seguir varias rutas .. pero resulta claro que se deben de seguir las 
que más convengan tanto par...i unir Jos centros de producción 
f"avorables y que tengan un intercambio con1ercia1 consider...iblc 
con otras poblaciones. debiendo también tener presente la cantidad 
y características de los productos a transportar. así con10 las 
necesidades existentes tanto de insuinos con10 de productos 
terminados en estos lugares. ponderando así la ubicación de la 
linea férrea a construir. 

Como se mencionó anteriormente. tanto la localización. el 
proyecto y la constn..acción son el producto de la experiencia de 
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individuos y organizaciones especializadas. debido a que no es una 
ciencia exacta en la cual los problemas se resuelven mediante 
fórmulas dadas. por lo que tampoco se puede decir que para cada 
caso exista una íwica solución. basado esto en que las 
consideraciones a tomar dependen de distintos puntos de vista 
(Topográficos. Sociales. Económicos, ele. ). mismos que pueden 
dar espacio a diferentes soluciones. 

Una hriaada de recoaocimienlo reeularmente consta de: 

Un jefe de brigada 
Un localizador trazador. 
Un nivelador. 
Un scccionador-dibujanle. 
Dos cadeneros. 
Dos estadaleros. 
Dos peones. 
Y el personal auxiliar necesario (brecheros. choferes. ele.). 

El equipo empleado CD estos casos CD tlrminos ceDerales es: 

AL Ti METRO.- Es un aparato indispensable el cual sirve para 
medir la elevación correcta respecto al nivel del mar. 
su precisión fluctúa entre 2 y 20 mis. dependiendo 
de la calidad del aparato y del cuidado que se tenga 
al usarlo. debiendo de corregirse por temperatura. 
humedad etc.. y compararse con bancos de nivel 
comprobados (como en Estaciones. Poblados de 
importancia. cte.). Para obtener datos de mayor 
precisión es recomendable dos o más mediciones en 
diversas condiciones climatéricas. 

BRÚ.flJLA DE BOLSILLO TIPO BRUNTON.- Es 
recomendable su uso a fin de orientar 
magnéticamente el trazo. permitiendo una 
aproximación de 1 grado. pudiendo ser incrementada 

. su precisión en función de las veces en que se vise. 
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es decir cada lado dos veces. o sea hacia adelante y 
hacia atn:is prornediando las lecturas. esto ayud~• 

también a evitar hL~ urracc1oncs locales que afectan 
ni rnagnctisn10. 

La brújula puede ser usada snbrc un tripodc o 
bastón. o .. a rnano" cn1plca.ndo el espejo y Ja~ 11uras 
Es cornún rncdir (to.scarncntc) una ba.se y con bn.JfUla 
crear una c¡idcna de triángulos en Ja dircccrún de Ja 
ruta. esto rcgulanucntc cuando el terreno carc<..:c de 
vegetación y es scrni-plano, con ai~lado'> <..:Lnn~ 1< ~ 

cuaJ pcnnitc rnarcar el rurubu de una gran tangcntc 
entre los vCrtic..:C!'i c.,tn.:mos de la cadena 

NIVEL DE l\1ANO.- Consiste en un tul>o de sección cuadrada de 
aproxin1adan1cntc 15 cm. de longitud. srn lcnti.: y con 
un pequcilo nivel cuya burbuja puede verst: i.:n e! 
interior del tubo a travCs de un espejo o pnsrna quc 
ocupa la 1nitad de este, rnicntras que por la otra 
n1itad se ve al exterior para dirigir la visual rncdi;rnte 
w1 pequeño aJaznbrc que alr'Jvicsa el tubo. Es 
aplicado para Ja obtención de visuales horizontales. 
sosteniéndolo con la rnano. y que previo 
conocirnicnto de la ;:1Jtura del ojo del obscrv;1Jor. ~t.." 

deberá calcular la lectura del estadaJ para que. a la 
longitud de la cinta. se dctcnninc si sub<.: o baja este.: 
en función de Ja pendiente que se busca. 

CLISll\tETRO.- Es un aparara sirnilar al ni\.cl de 111¡mo. con la 
condicionante de que Cstc en Ja parte superior 
contiene llll circulo t.rraduado en el cual se 1nafl.::a el 
ánb,'UJo o Ja pendiente requerida. y asi al centrar la 
burbuja se obtendrá una visual con la pendiente 
establecida.. para su uso no se requiere de rncdir la!> 
distancias. siJnplcnicntc se deberá de 1narcar en el 
cstadaJ la altura de ojo del observador o en una 
baliza atar un lienzo a Ja misn1a altura. 
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Su aplicación se orienta a zonas de lomerio y 
montana.. donde el trazo de la vía debe vencer 
grandes desniveles. su precisión es de 10 minutos. Jo 
cual permite calcular desniveles con errores no 
mayores de 1 a 2 mts. por ki16n1ctro. con visuales 
entre 100 y 200 mts. de equidistancia entre vértices. 
es decir que en la marcación de pendientes con 
clislmetro produce errores no rnayorcs de 0.15 ~~. lo 
cual es admisible para W1 estudio preliminar. 

TRANSITO Y ESTADÍA_- En ocasiones y si el caso lo amerita 
el rcconocinticnto deberá de ser efectuado rncdiante 
el levantatnicnto con este equipo. lo cual implica que 
no solo se levantará la poligonal del recorrido. sino 
que se efectuará la topog:rafia de una an1plia fajíl de 
terreno a an1bos lados del polígono. 

TELE?\'IETROS.- En el caso de terrenos de escasa vegetación se 
rccornienda el su uso. este equipo consiste en 
telescopios binoculares con base cstcrcoscópica 
(mediante el uso de 4 espejos). a fin de dctcm1inar 
distancias mediante Ja sin1plc lectura de la 
graduación. al lo!-!rarsc sobreponer o coincidir las 
imágenes de un n1is1no ohjcto. estos aparatos son de 
origen topográfico tnilitar. 

TELUR0?\1ETRO.- Consta de un transrnisor que enllh: 
microondas de radio captadas por un aparato 
receptor,. el cual rebota la onda al transn1isor. 
ajlli>"tando este último la señal y n1idiendo el tien1po 
de viaje (aproximando al n1illonésitno de scb-.undo). y 
tras una serie de observaciones ( 1 O) el tiempo 
promedio. es la base del cálculo de la distancia~ con 
una precisión de l :300.000. es decir de 5 a 6 veces 
más precisa que una medida ordinaria con cinta de 
acero. 

Estas medidas (inclinadas) se reducen a la 
horizontal. mediante el ángulo vertical medido con 
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1 O segwtdos de aproxirnación. La precisión (tanto 
de distancia corno át1&~do vcnical)~ pennitc obtener 
desniveles con una aproxirnación superior a la del 
método tradicional con el uso de nivel y cstadal. 

Su lL-;o se orienta para n1cdidas de entre rncdlo 
kilórnctro y 25 kilómetros 

GEODIJ\fETRO.- Este aparato crnitc una onda huninosa. la cual 
se refleja en una subestación receptora con una 
capacidad de rncdición de entre 1 y 2 krns durailtc 
el día. y de 1 O a 1 S mediante el uso de luces 
nocturnas. 

Un procedin1icnto rnás vanguardista suele ser el d:.: la aplicación de Ja 
f"otogTalllctria.,. la cual ntedüuuc w1 adecuado mosaico fotog:rarnctrico y una 
correcta restitución. provee Jos clcrncntos necesarios para la claboraciún de 
un anteproyecto con un aJro grado de confiabilidad. 

En la actualidad la aplicación y uso de tránsitos electrónicos. dotados 
de distanciórnetros y libretas ekctrónica agjJj7~u1 grandcrncntc los trabajos. 
debido a que en n1uy corto tiempo. c;on el apoyo dc,;J sofhva.rc (paquetes de 
computo) y hardware (estación de trabajo~ cornputadora personal. plottcr 
y/o intprcsoras láser). se sustituyen las tCcnicas tradicionales tanto en 
campo. con10 en gabinete. 
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2.3 PROVECTO GEOMÉTRICO 

Básicamente el PROYECTO GEOMÉTRICO FÉRREO contempla el 
uso de tangentes y curvas (circulares simples. compuestas y espirales). t..-n 
diversas combinaciones a fin de establecer W1 trazo horizontal y .. de niveles. 
pendientes y cun"aS parabólicas. conformando así mediante su unión el 
perfil en el plano vertical. 

La conjugación de Jos elementos antes descritos en los planos 
horizontal y vertical. dan como resultado la configuración real de la vía por 
construir. Así mismo. cabe resaltar que su diseño en principio coincide con 
el de una carretera. sin embargo. por las diferencias en sus sistemas y 
equipos que transitan sobre las mismas. auspician Ja modificación y/o 
adición de sus especificaciones. las cuales serán consideras más adelante. 

Como primer punto. se debe de determinar Ja irnportancia o 
clasificación de la via. es decir sct:t~ el trafico y tonelaje transportado 
anualmente. estas se clasifican en A. B y C (PRIMERO. SEGUNDO Y 
TERCER ORDEN). lo cual implica. calibre de riel. tipo de sujeción y 
dunnieote,. así como las cargas limite. gálibos horizontales y verticales. y por 
ende,. determinación de equipo y velocidad de operación sobre Ja línea. todo 
esto como factores determinantes para la aplicación de nonnatividad y 
especificaciones GEOMÉTRICAS Y DE CONSTRUCCIÓN. 

Para el caso que nos ocupa. la linea •• MEXICO - CD.JUAREZ ". su 
clasificación es de tipo .. A ". es decir de PRIMER ORDEN. por lo que su 
velocidad de operación fluctúa entre 75 y 1 00 Km/Hr.. en terreno plano y de 
60 a 80 Km!Hr.. en lomcrio. para trenes de carga y pasajeros 
respectivamente. además de contar con vía elástica. durmiente de concreto 
y riel de 1 15 lb/yd .• soldado continuo. 

En el inciso 2.2. se menciono que el tramo a analizar. es entre Jos 
Kms. A- 520+500 y A-538+000, sobre la actual linea México - CD. Juárez. 
y del Km. o+OOO al 9+000 de la nueva linea Guadalajara - Encamación. lo 
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cual permitirá rncdiante su unión una substancial corrección geo1nétrica. al 
aprovechar la nueva 1nfraestnictura con úniccunentc cinco curvas de un 
grado (G= 1 º) y dejando fuera de operación diecinueve que fluctúan entre 
dos y seis grados de curvatura. 

Como resultado de los trabajos de can1po y gabinete. se determino 
que Ja mejor ubicación para e) Punto de Enlace (PE) sobl"c la línea .. A ... se 
encuentra en el Km. A- 523+140.90, equivalente al fin de la tangente o PC 
de la curva No. TRES, (ver fig. 2.3.1 ). Cabe hacer mención, que la 
experiencia del personal encargado de estos proyectos. r-ccontienda la 
conexión de vias en tangente e inclusive, el rcglazncnto de ,;a de 
Ferrocarriles Nacionales de México así lo establece. contemplando en casos 
muy especiales la conexión en curva. lo cual irnplíca rnodificaciones a las 
dimensiones de los elementos del cambio y a los datos gcornétricos del 
mismo. 

Asf mismo. el Punto Inicial del proyecto. se dctcm1ino en cJ Km 
8+460.00 de la linea Guadalajara - Encarnación ( que en lo sucesi·vo 
denominaremos .. LÍNEA Al "'). consider-ada como '\tia de primer or-dcn ·· A " 
o principal. requiriendo para ta.! efecto. por REGLAMENTO. de los 
elementos geométricos de conexión. correspondientes a un CAMBIO DEL 
No. 10. Como se aprecia en la figura 2.3.2. esta obra l"equicrc 
cxclusi'\.'al11entc de un solo cainbio. debido a que el Punto Enlace fwicionara 
como la pr-olongación de Ja vía México-CD. Juá.rez.. quedando sin operación 
el actual tramo hasta Encarnación de Díaz. Ja!. 

Con fines prácticos y debido a que se r-cquicl"c de una tangente larga 
para apoyo topográfico. se determino iniciar el trazo definitivo en ef Km. Al 
- 8+460 y continuar con el kilo111ctrajc hasta el pWlto finaJ. solo durante su 
construcción. por Jo que una vez entrando en operación .. esto debe de ser a 
la invcr-sa. ya que el origen kilo111élrico de Ja línea "Aº' es la Cd. de MCxico. 

Los primeros datos geo1nétricos de trazo son: 

G = 4°00" 
6= 5º44 

LC = 28.67 m. 
ST= 14.35 m. R = 286.537 
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Correspondientes a un cambio Nº 1 O (REGLAMENTO DE VIA 
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO) y se inicia con una 
curva en nuestro caso. izquierda.. una tangente intcnncdía de 21.35 n1ts. y 
una curva derecha.. ambas con los datos antes tncncionados. dando con10 
resultado. e1 trazo de una vía adicional con una equidistancia de entre ejes 
de 5.00 mts. y paralela a la existente. 

Como el Rumbo Astronóntico Calculado de la trulgcntc de origen es S 
21 º 13 · W. Iógicruncntc es el mismo parn cJ nuevo traz.o hasta el prllner 
Punto de Inflexión (PI). localizado a 1,297.08 metros del PT= Al-8+538.69 
(correspondiente a Ja segunda curva trazada parJ el CAMI310). con 
cadenanticnto PI = Al-9+835. 77. justo en este punto y mediante w1a 
deflexión izquierda de 86º 36". a 369.02 rnts. se encuentra el Punto de 
Enlace. con un Rwnbo Astronómico CaJculado <le S 65º 2]" E. sobre la 
nueva tangente misma que coincide con el trazo de la linea l\r1éxico­
CD.Juárez. 

La Curva Circular Horizontal que pennitirá ta unión de las dos 
grandes tangentes. requiere de ser complementada por dos CURVAS 
ESPIRALES .. con el objeto de disminuir la resistencia por curvatura. 
pcnniticndo con ello rnayor con1odidad en el caznbio de dirección y 
consecuenten1cntc mayor velocidad al paso de trenes. Estas clJ.r".·as espirales 
ó de transición. pueden considerarse como una serie de arcos con cuerdas de 
la misma longitud~ que aumentan gradualmente la cur..·atura antes dt: entrar a 
la curva simple_ 

En ·virtud de que en la linea se tendrá. la necesidad de alternar trenes 
rápidos con lentos. el rango máximo de sobrcelcvación que dcbc:r3 imperar 
es de 15.24 cm. (6"). con Ja finalidad de contrarrestar Ja fucr7..a centrifuga 
generada por efecto de la velocidad del convoy y el cambio de dirección de 
la vía, aunado a esto el excesivo desgaste que sufrirla en un rnomento dado 
el riel exterior de la cun,.a de no contar con esta, obviamente la 
sobreelevación es directan1cntc proporcional a la velocidad y una 
sobreelcvación alta provocaria la volcadura de un tren a una velocidad 
mínima. 

El procedimiento de calculo aplicado para las curvas en nuestro 
proyecto es el siguiente: 
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DATOS: 

SIGMA ( I: ) - 86º 36" IZQUIERDA. 
GRADO DE CURVA TURA ( G) = 4º oo·. 
KILOMETRAJE DEL PUNTO DE INFLEXJÓN 
KM PI= 9+835.77 
RADIO DE CURVATURA ( R) = 286.537 MTS. 

Para dcterntinar los elementos de las CURVAS ESPIRALES. en 
Ferrocarriles Nacionales de México se cuenta con herramientas que 
simplifican substancialmente este trabajo. las cuales son el resultado de Ja 
experiencia acumulada a Jo largo de los afios y que es regida por el A.R.E.A 
(runerican reilway engincering association). así ntismo. se cuenta con 
compendios (LEFAX FILING INDEX). constituidos por la recopilación de 
tablas. especificaciones y nonnas. resultado del estudio y la experin1cntación 
de distinguidos ingenieros que han dedicado gr;:m pane de su ";da al 
mejor..uniento de los ferrocarriles en el mundo. 

De lo anterior. se desprenden las tablas en eJ sistcn1a tnétrico decimal. 
elaboradas por el lng. Perkins. las cuales sin1plifican la gran labor rutinaria 
que representa el calculo de una curva espiral y que han sido aplicadas 
durante ntas de 40 años en los Nacionales de México. con excelentes 
resultados. 

Con base en los anterior y como primer paso. se debe de determinar si 
a.m.bas espiraJes serán sitnétricas o asimétricas. esto es en función de las 
condiciones topográficas del lugar. del trafico y de la velocidad. 

En nuestro proyeclo. se requiere de ESPIRALES SllHÉTRICAS. 
debido principalmente a que el flujo de trenes es bidireccional y a una 
velocidad uniforme. aunado a esto que Ja topografia del lugar así lo permite. 

Así mismo, la base para la aplicación de las tablas de Perkins (ver 
tabla.2.3.1 ), será el conocer el grado de curvatura (G) de la curva circular, a 
fin de dctcnninar la variación que se tendrá que aplicar y los elementos de la 
espiral. 
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La Nomenclatura y Fórmulas que son aplicadas en el calculo de 
curvas circulares con espirales de entrada y salida. se describen brevemente 
a continuación: 

NOMENCLATURA EMPLEADA EN CURVAS ESPIRALES 
(fi¡:.2.3.3): 

SIGMA (E)= ÁNGULO TOTAL DE LAS DOS ESPIRALES 
Y LA CURVA SIMPLE (ES LA DIFERENCIA DE RUMBOS 
ENTRE LAS DOS RECTAS) 

DELTA PEQUEÑA ( S ) = ÁNGULO TOTAL DE CADA 
ESPIRAL. 

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

( R) =RADIO DE CURVATURA 

( ce ) = CURVA COMPUESTA 

( PC ) = PRINCIPIO DE LA CURVA 

( PCC ) = PRINCIPIO DE LA CURVA CIRCULAR 
COIVIPUEST A 

(PI ) =PUNTO DE INTERSECCIÓN 

( 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 

2S 



( EC) - EXTERNA COMPUESTA 

( V ) - ORDENADA DEL PCC MEDIDA DESDE LA 
TANGENTE ORIGINAL 

( X ) = ABSCISA DE PCC MEDIDA DESDE PC 

( L ) = LONG!TI.JD DE CADA ESPIRAL EN METROS 

FÓRl\IULAS PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE LAS 
CURVAS ESPIRALES: 

L =40 ( 8 )/G D =R+d 

T=X-Rsen(8) EC = D exsec ( :!:: )/2 + d 

TST = O lan ( :!:: 12) + T d = Y - R senver ( 8 ) 

NOJ\IENCLATURA EMPLEADA EN CURVAS CIRCULARES 
(ver fiii=.2.3.4): 

DEL TA (A ) = DEFLEXJON ENTRE LAS TANGENTE EN EL PI 
( PC ) = PRINCIPIO DE LA CURVA 
( PT) =PRINCIPIO DE LA TANGENTE 
( PI ) =PUNTO DE INFLEXIÓN 
( G) =GRADO DE CURVATURA 
( ST) = SUBT ANGENTE 
( LC) - LONGITUD DE LA CURVA 
( R) =RADIO DE CURVATURA 
(C)=CUERDA 
( M) - ORDENADA MEDIA 
(E)= DISTANCIA EXTERNA 

FÓRMULAS PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE LA 
CURVA CIRCULAR: 
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R=IO/(scnG/2) ó R=ll45.92/G 
LC - 20 ( 6 ) I G ST = R tan ó I 2 

Por lo tanto. tenemos como datos : 

(:E)= 86° 36" 
e o>= 4º oo· 

( R) = 286.537 m. 
(KM PI)= Al 9+835.77 

Mediante la aplicación de la tabla 2.3.1. obtcnen1os lo suguientc: 

o =4º oo· 
T=34.972 
X =69.889 

R = 286.537 
o= 7º oo· 
y= 3.051 

D = 287.455 
d = 0.918 

Los datos anteriores corresponden a una VARIACIÓN de 0° 30" a 
cada cuerda de 1 O Mts. 

aplicando las fómmlas: 

L =( ó x 40)/ G 
L =e 7º oo· x 40 >t 4·00· 
L= 70 mts. 
TST = D tan ( :E 12) + T 
TST = 287 .455 tan ( 86º 36"/2) + 34.972 
TST = 305.86Mts. 

PARA LA CURVA CIRCULAR TENEMOS: 

I:=ó+2(ó) 
ó=I:-2(ó) 
6 = 86º36" - 2 ( 7º00") 
6 = 72° 36" 
Lc=20 (6)/G 
Le= 20 ( 72° 36") / 4°00" 
Le= 363.00 Mts. 

DETERJ\llNANDO LOS KILOMETRAJES DE: 
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KM PI~ Al -9+835.77 
TST-305.86 
KM PC= KM Pl-TST 
KM PC - Al - 9+835.77 - 305.86 
KM PC - Al - 9+529.91 
KM PCC = KM re + L ( DE ENTRADA) 
KM PCC =Al -9+529.91 + 70 
KM PCC =Al - CJ+S99.91 
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 =AJ - 10+032.91 

Y por ultimo. justamente con una tangente de 63. 16 metros. medidos 
a partir del PT - Al - 10+032.91. se encuentra el punto de enlace PE - Al -
10+096.07. con el cual finaliz.a nuestro trazo. mismo que quedara unido a 
una tangente de 13.05 metros. para llegar finalmente al PT de la cwva 
número dos. que corresponde al trazo orit.-inal de la vía 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 necesarios 
para cubrir el aspecto horizontaJ del proyecto. restando únicamente lo 
correspondiente al ámbito vertical. 

El análisis Vertical concibe la uso de CURVAS VERTICALES. 
indispensables cuando las tangentes verticales sucesi'V'US tienen Wla 

diferencia fuerte de pendientes y se requiere de enlazarlas sin ocasionar un 
cambio brusco de dirección. a fin de evitar dai1os al equipo y lógicamente a 
la vía., proporcionando con esto al pasajero el confon deseado e 
indispensable. implicito en todo buen servicio. 

La experiencia ha demostrado que la vía y el equipo sufre un menor 
deterioro cuando la curva vertical es mas larga. sin embargo los costos y 
terraccrias se incrementa considerablemente. 

En base a los estudios realizados al respecto. se ha detem1inado que 
la curva cuyo desarrollo mejor se adapta a las necesidades seíl.ah:idas es de 
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una PARÁBOLA. representada por la ecuación X2 = 2py. En esta 
ecuación el eje de fas ordenadas es el eje de la parábola y el de las abscisas 
es Ja tangente en su vértice. 

Las propiedades de la curva son: 

a.- Si una parábola de eje vertical se inscribe en un polígono 
cuyos lados (cuerdas). tengan sus proyecciones iguales sobre 
una linea horizontal. Jas dif"erencias sucesivas de las pendientes 
de Jas cuerdas son iguales. es decir. que csta.."i pendientes se 
encuentran en progresión aritmética. 

b.- La diíercncia entre la pendiente de una pambola a la tangente 
trazada en cualquier vértice del polígono y Ja pendiente de 
cualquiera de las dos cuerdas contiguas. es igual a Ja mitad de 
la diferencia algebraica de las pendientes de dos cuerdas 
sucesivas. 

Con apoyo en estas propiedades. eJ Ing. Aure!io Chávez estableció 
una secuencia de cálculo. en la cual se consideran las variaciones propuestas 
por el AREA para cuerdas de l 00 pies. en las diferentes clases de vías; 
dichas variaciones redondeadas y transformadas para cuerdas de 20 rnetros. 
son las siguientes: 

VÍAS DE CLASE "A". 
EN COLUMPIO 

ENClMA 

VÍAS EN CLASE "B" Y "C". 
EN COLUMPIO 

ENCIMA 

O.DI P/V (MÁXIMA) 
0.02 P/V (MEDIA) 
0.02 P/V (MÁXIMA) 

0.02 P/V (MÁXIMA) 

0.04 P/V (MÁXITvfA) 

Dos tangentes venicales requerirán de curvas de enlace. cuando su 
dif"erencia de pendientes expresada en pendiente por veinte n1etros (P/V) .. es 
mayor que las variaciones citadas. 
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Para dctcnninar Ja V"..uiación que corresponda a una línea,. se debe 
considerar lo siguiente: 

''ía de Clase "A".- Es una vía troncal que transporta del orden de 
12.soo.000 ·ron. o n1ás al uno. así misrno. la 
velocidad inedia de trenes de pasajeros es de 60 
n1illas/horn. 

,.fa de Cla.sc .,B ... - Es una vía troncal que transporta un flete anual 
de 5,000,000 a 12,000,000 toneladas, con una 
velocidad tncd.ia en trenes de pasajeros de ruás de 
40 millas/hora. 

Vfa de Clase uc~ ... - es una vía troncal ó rarrJal de: gnu1des pendientes 
y poco tráfico. con trc..:ncs cortos y un flete inferior 
a las s.000.000 toneladas. Ja velocidad prorncdjo 
de trenes pasajeros no excede las 40 1nilla...">IJ1ora. 

El procedimiento adoptado en F N.f\.1. desdc hace bastante tiempo 
con excelentes resultados. es el establecido por el Ing A. Chavcz (Ingeniero 
Ferrocarrilero). el cuaJ se describe y aplica a nuc.srro proyecto a 
continuación: 

1.- Habiendo fijado la vanac1on de pendientes por veinte metros. 
deben transformarse las pendientes de las tangentes por enlazar 
que se expresan en .. tantos por ciento ". en " pendientes por 
veinte". con la finalidad de hacer homogl!nl!os los da\'.os. para esto. 
divídase entre cinco las " pendientes por cicruo " ó multiplíquese 
por 0.2. 

2.- Dctenninesc la diferencia algcbraicu de pendientes y di'\idasc por 
la variación "V" elegida. Si el cociente es entero. par y el PI se 
localiza en estación cerrada, el resultado representara el nürncro 
de estaciones o cuerda de 20 nietros que integraran la parábola 
(así mismo la longitud de la curva al multiplicar el nürncro de 
estaciones por 20 nlls.). en caso contrario. es decir9 si cJ cociente 
es impar ó fraccionario tómese el nlnnero par inn1ediato superior 
"L" y vuélvase a di,,,;dir Ja diferencia de pendientes entre "L". el 
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cociente representará Ja variación definitiva .. V... misma que 
deberá odoplarne. 

3.- A Ja pendiente de una de la tangentes se le sumnn ó resta Ja 
semiv:uiación según sea el caso. continuando con la suma ó resta 
de Ja variación a fin de obtener la pendiente de cada una de las 
cuerdas. por lo que a la pendiente de Ja ultirr1a cuerda se le suma ú 
resta Ja seniivari~1ción. dando corno resultado In cornprobaciún 
numérica correspondiente a la pendiente de: la tangente dc sahda. 

Dentro de nuestro proyecto. se tiene la necesidad de dos curvas 
verticales y mediante Ja aplicación del rn<.:todo prci.;arncntc dc:-.críto. :-.e 
determinaran sus elementos para su posterior consuucción: 

t; 
c... 

DATOS: 

. . . ' . ' 

Se trata. de un colurnpio en una \.·ía. que ú.nicruncntc pa.r:1 
efectos de caJculo. se considera de categoría "B". con una 
"variación por veinte" inedia de 0.02 P/V ( se considera de 
categoría O y no A. debido princrpalrnente a que el flch: 
transportado por h.1 ";as de México. no es 1an in1enso con10 en Jos 
ferrocarriles de E. lJ .• de donde provienen las referencias del 
A.REA ). Con una pendientes de cnlrada de -0.95 ~'Ó y una 
pendiente de salida de -+ J .05<!-ó . 

. 
' ' 

' .. 
1 1 1 • 

e: + 1 ~05º"'0 
= 

~~~~~~~~~-<e 

~ ; 
' - 0.95 EN 200 J\1. + + l.OS El'< 200 l\1. 

;:e 
+ 

°' ""' 
~· < ..... 
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1.- (-0.95 x 0.2)=-0.19P/V. 
( + 1.05 x 0.2) - +0.21 P/V. 

LA DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES = 
-0.19-0.21 =0.4P/V. 

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

20 X 20 = 400 rnts. 

Con10 el resultado es entero y el PI se encuentra en estación cerrada la 
Variación definitiva "V". seguirá siendo la determinada en íunción de 
la clasificación de la vfa: 

Para detcnninar la semivariación se requiere de dividir la Variación 
"V" entre dos: 

Sernivarición = 0.02 / 2 = 0.01 

3.- Cota (calculada) del PI= 31.71 rnts. 

Cota del PC (30.7t + ( 200 x 0.0095)) = 32.6t rn. 
Cota del PT (30. 7 t + ( 200 x O.O 105)) = 32.8 t rn. 

-0.I9 Pend. ter. Tangente 32.6t Cota del PCV. 
+0.0t - 0.t8 

- 0.18 Pend. ter. Cuerda 32.43 Cota del ter. Punto 

+0.02 - 0.16 

-0.16 Pcnd. 2a. Cuerda 32.27 Cota del 2do. Punto 

+0.02 - 0.14 

-0.14 Pend. 3a. Cuerda 32. t 3 Cota del 3er. Punto 
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-0.14 Pend. 3n. Cuerda 32.13 Cota del 3er. Punto 

+ 0.02 - 0.12 

-0.12 Pend. 4a. Cuerda 32.01 Cota del 4o. Punto 

+0.02 - 0.10 

-O.JO Pend. Sa. Cuerda 31.91 Cota del So. Punto 

+0.02 - 0.08 

-0.08 Pend. 6a. Cuerda 31.83 Cota del 60. Punto 

+0.02 - 0.06 

-0.06 Pend. 7a. Cuerda 31. 77 Cota del 7o. Punto 

+0.02 - 0.04 

-0.04 Pend. Sa. Cuerda 31. 73 Cota del So. Punto 

+0.02 - 0.02 

-0.02 Pend. 9a. Cuerda 31.71 Cota del 9o. Punto 

+0.02 - 0.00 

º·ºº Pend. 1 Oa. Cuerda 31.71 Cota del IOo. Punto 

+0.02 + 0.02 

+0.02 Pend. 1 la. Cuerda 31.73 Cota del 1 lo. Punto 

+0.02 + 0.04 

0.04 Pend. l 2a. Cuerda 31. 77 Cota del 120. Punto 



0.04 Pend. 12a. Cuerda 3 1 . 77 Cota del 120. Punto 

+0.02 + 0.06 

0.06 Pend. l 3a. Cuerda 31 .83 Cota del 130. Pw1to 

+0.02 + o.os 

0.08 Pend. 14a. Cuerda 31.91 Cota del 140. Punto 

+0.02 + 0.10 

0.10 Pend. 1 Sa. Cuerda 32.01 Cola del !So. Punto 

+0.02 + 0.12 

0.12 Pend. 16a. Cuerda 32. 13 Cota del 160. Punto 

+0.02 + 0.14 

0.14 Pend. l 7a. Cuerda 32.27 Cola del 170. Pun10 

+0.02 + 0.16 

0.16 Pend. l 8a. Cuerda 32.43 Cota del 180. Punto 

+0.02 + 0.18 

0.18 Pend. l 9a. Cuerda 32.61 Cota del 190. Punto 

+0.02 + 0.20 

0.20 Pend. 20a. Cuerda 32.81 Cola del 200. Punto 
oPTV 

+0.01 + 0.21 

0.21 Pcnd.delasegunda 33 .02 Cota de la estación 
tangente( comprobación). siguienle al PTV 
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Por ultimo. ta SCb"1.JJJcL"l curva vertical consta de los sibruicntes datos: 
Se trata de w1a Curva Vertical en CIMA. con tma Pendiente de Entrada de + 
1.05 o/o y de Salida de - O.SO º/o, wta Variación por Veinte de 0.04 P/V. 

( + 1.05 °/o X 0.2) = + 0.21 P/V 

( - 0.50 °,;. x 0.2) ~' - 0.10 P/V 

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

+ 0.31 P/V / 0.04 = 7 .75. en sc¡;uida se adopta el número inmediato 
superior que es 8. misrno que indicn el núnJcro de estaciones de 20 mts. 
necesarias para establecer la curva desead~ por to tanto tc11cn1os: 

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

LA VARIACIÓN DEFINITIVA: 

0.31 / 8 = 0.03875 QUE ES MENOR QUE 0.04 

LA SE!\11VARIACION = 0.03875 f 2 = 0.019375 

COTA DELPI 34.91 

COTA DEL rcv ( 34.91 + ( 80 X 0.0105)) = 34.07 

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

+ 0.210 
- 0.020 

+ 0.190 

- 0.039 

+ 0.151 

Pcnd. de 1 er. cuerda 

Pend. 1 a. Cuerda 

Pend. 2a. Cuerda 

34.070 
+ 0.190 

cota del PCV 

34.26 Cota del ler. Punto 

+ 0.151 

34.41 l Cota del 2o Punto 



+0.151 Pend. 2a. Cuerda 34.411 Cota del 2o Punto 

-0.039 + 0.112 
-----

+ 0.112 Pcnd. 3a. Cuerda 34.523 Cota del 3cr. punto 

-0.039 + 0.073 
------

+ 0.073 Pcnd. 4a. Cuerda 34.596 Cot'1 del 4o.Punto 

-0.039 + 0.034 
---- ------
+ 0.034 Pend. 5a. Cuerda 34.63 Cota del So.Punto 

+ 0.034 34.63 
-0.039 + 0.005 

------
-0.00S Pend. 6a. Cuerda 34.635 Cota del 60.Punto 

-0.039 - 0.044 
--------

-0.044 Pend. 7a. Cuerda 34.591 Cota del 7o.Punto 

-0.039 - 0.083 
------

- 0.083 Pend. 8a. Cuerda 34.508 Cota del 80.Punto 
oPTV. 

- 0.020 Pend. de la segunda - 0.103 
----Tangente Comprobaciun ---------
- 0. J 03 34.405 
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2.4 SECCIONAMIENTO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Como factor importante para la detemlinación de los niveles de cada 
uno de los elcn1entos que integran la subestructura de una vía.. resulta 
necc:sario determinar las rcfen .. ~cias inamovibles de es~ es decir el nivel de 
RASANTE y el nivel de DESPLANTE. para tal efecto se requiere de 
determinar las magnitudes de eones y terraplenes necesarios en nuestro 
proyecto. resultando imprescindible el obtener en carnpo las condiciones del 
terreno natural. esto en el plano horizontal y vcrticaJ donde sera alojada 
nuestra vía. así mismo delilnitar: su base de caIJJa en corte. ancho de corona 
en terraplén y ángulo de ..-eposo de material en ambos casos. 

Cabe aclarar. que a diferencia de Carreteras. en Ferrocarriles la 
Rasante esta integrada por elementos tales con10 Riel. Dunnicntc y Balasto. 
con característica específicas en función del tipo de Vía Clásica o Elastlca a 
construir y no por una sola capa final o superficie de rodanticnto que por lo 
general esta constituida por Concreto AsfaJtico. 

Con base en lo anterior y para el ca_c;;o que nos ocupa. se requiere de 
un seccionainicnto transversaJ con apoyo en el eje de proyecto definitivo y 
hasta 20 metros a ambos lados. con equidist;mcia entre estaciones de 20 Mts 
de acuerdo con el Kilornctr:ijc preestablecido. 

Los elementos que integran y definen a una sección transversal son: 
Corona. Sub-Balasto. subrasantc. Terraccrias. Cunetas. Contracuncta..."i y Los 
Taludes. 

CORONA: Es la superficie de las terraccrias tcnninadas que se 
encuentra comprendida entre las aristas superiores de los 
taludes del tcrraplt.:n ( Normalmente dcnorninados 
HOMBROS) y/o las interiores de las cunetas. Su definición 
está en función de alb,'l.lnos elcn1cntos tales como: 



PENDIENTE TRANSVERSAL: Definida como la pendiente que se 
le da a la corona nonnal a su eje y en tCn11inos generales es 
por Bombeo. Sobreclcvación y Transición del bombeo a la 
sobrcelevación. en función de los clcrncntos del 
alineamiento horizontal que se tenga. 

EL BO!\IBEO: Es la pendiente que st: le da a la coron;1 hacia un lado 
y otro del eje de fas tcrraccrias, evitando la acurnul<Jc.:i<'in de 
a&TUas superficiales en el centro de la \'ia, rncdiantc un 
drenaje adecuado con una 111iuirna pendiente 

SOBH.EELEVACION: Es la pendiente que se le da a Ja corona hacia 
el centro de Ja curva. a fin dc cnntrarn.:st.;u parciahncntc el 
electo de la fuerza centrifuga. 

TRANSICIÓN DEL BOMBEO /\ LA SOUREELEVACIO-": Al 
pasar de w1a sección en t~gcntc a otra en curva. se requiere 
de efectuar w1a n1odificaciún a Ja pendiente <le Ja coron~. 
consistente en convertir el bon1bco en la sobrcclcvación 

SUB-BALASTO: Consiste en Ja ultirna capa de las tcrraccri:i.s. con 
un espesor de 30 Cm. y constituida en un 90 ~O de rnarcrial 
pétreo. 5 ~ó de material inerte y 5 º/O dt.: arciJJa n1czcf:tda. 
extendida .. escarificada y compactada al J 00 ~--u de la pn1cba 
Proctor Standard. su constn.Jcción es con la finalidad de 
resistir la penetración del balasto. soportar las cargas 
rodantes y trasrnitirlas al n:.sto de las tcrraccrias. n1cdi~u1tt.: 

una distribución adecuada y unifonnt: a fin de c\.;tar 
dcf'ormacioncs perjudiciales a éstas. 

SUBRASANTE: Es la capa previa a la de Sub-balasto. con un 
espesor de 30 Crn. y constitujda por rnatcrial tipo B 
(Tepetatc) cornpactada al 100 ~ó de la pn1cba Proctor 
Standard y su finalidad es Ja de coadyuvar con las f'uncioncs 
de la capa subbalasto mcdi.:mtc una distribución homogénea 
de esf'ucrzos producidos por las cargas que ejerce el equipo 
que transita sobre las vías. 
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TERR.i\CEH.IAS: Consideradas corno el volumen de rn:llcri;ll c1ue 
hay que cortar o terraplenar para fornmr la subestructura de 
la vía.. esto en Cunción de las diferencias de cotas que 
existan entre el terreno n;1tur.al y Ja subrasantc. rnisrnas que 
definen los espesores en cada una <le las estaciones. por 
ultimo los puntos cx1rcn1os de la sección dondt.: los talucks 
corta al terreno natural se les dcnonüna ceros y a Lt.s linca!-­
quc Jos unen a Ju Jargo de las tcrraccrias línea de ceros 

Los n1atcriales en1pJeados en Ja constn1ccH-lU de la!-. 
tcrracerias se clasifican co1no: A. B y C en fimción dd 
tratainicnto que requiere.: durante el proceso. en tal vi11ud, el 
tipo A: es aquel que puede ser :itacado cun fac1lllJad 
mediante pico o pala de n1ano. escrcpa o pala rncc<inica de 
cualquier capacidad. es un sucio poco o nada cementado. 
con partículas hasta de 7.5 cni.. el tipo B. es aqud rnatcrial 
cementado que requiere de ser atacado Jnediantc arado o 
explosivos ligeros. tan1bién las piedras sueltas lk 7.5 c111. 
hasta 75 cn1_ se encuentran dentro de esta clasificación. por 
ultin10 el tipo C. al cual corrc.spondc aquel 111.atcriaJ que 
urucarncnte puede ser atacado znediante explosivos, 
requiriéndose para su rcn1oción el uso de pala rnec~iníca de 
gran capacidad. 

CUNETAS: Son zanjas de sección triangular fonnada entrc la corona 
y el taJud del corte. con un ancho pron1t!dio de l 00 l\.1ts 
medido horizontaln1cnte del ho1nbro al fondo de la n11sn1a y 
una pendiente de 3: 1. se coustruycn en las secciones en 
corte en uno o a runbos lados contiguas a los hon1bros. ;.J fin 
de recibir en ellas el agua que escurre por la corona. los 
taludes del corte y las filtraciones. La capacidad hidrúulica 
debe estar de acuerdo con las precipitaciones pluviales dc Ja 
zona y el área a drenar. su pendiente longitudinal 
gencraln1cnte es la rnisrna que la dd trazo de J¡1 via . .sin 
embargo en ocasíones resulta necesario el incrementarla 
para un mejor funcionamiento. 

Otro factor a considerar es su longitud. dcbido a que 
cuando es n1uy prolongada se corre el riesgo de que su 



capacidad sea insuficiente. para fo cual se requiere de 
complementarlas con alcwua.rillas de ulivio o canali7...acioncs 
convenientes. asi con10 revestirlas con rnateriales resistentes 
que eviten fa erosión causada por las altas velocidades del 
agua en fuertes pendiente. 

CONTRA.CUNETAS: Gcneraln1cntc son zanjas de sección 
trapezoidal y su constn1cción es arriba de Ja linea de ceros 
de un corte a fin de interceptar Jos escurrirnrcnros 
superliciaJes. Su ubicación es perpendicular a Ja pendiente 
naáx..ima del terreno con la intención de lograr una captación 
eficiente de los cscurrinUcntos laJllinarcs. sus caractcristica· 
Dimensiones y localización están en función directa de Jos 
escurrimientos. configuración del terreno y carncterística 
geotécnicas de los materiales que fo confbnnan. 

TALUDES: Es la inclinación del paramento de los cortes o de los 
terraplenes. expresado numéricaincnte por el reciproco de Ja 
pcnWente. En eones es la superficie comprendida entre Ja 
linea de ceros y el fondo de Ja cuneta. y en terraplenes la 
que se encuentra entre la línea de ceros y los hombros. y en 
ambos casos siempre estarán establecidos en función direcra 
de Ja altura y la naturaleza del material que los confonnan. 

Un proyecto adecuado es aqueJ que diseña su nivel de 
subrasante pennitiendo alojar las alcantarillas y puentes con 
suficiente elevación y capacidad para evitar humedades que 
perjudiquen a las terraccrias. en especial en las zonas de 
inundaciones o hunicdad excesiva en el terreno natural. 

Una vez obtenida la confi¡,>uración del Terreno 
Natural. con base en las secciones transversales Je'\.-antadas 
en campo en cada estación de 20 nus .• se procede a elaborar 
la sección de construcción. considerada como Ja 
representación gráfica de la sección transversal. con la 
adición de los datos propios del diseilo geométrico y los 
correspondientes al empico y tratamiento de los materiales 
( ver fig.2.4.1 ). 
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Para efecto de nuestro proyecto en la fig. 2.4. l .• se 
detcmiinan las característica de constn1cción. amplitudes de 
corona .. ángulo de reposo de materiales. cte .• sin crnbargo 
para la evaluación de áreas y volún1cncs se requiere de 
anexar los espesores de . 

DESP.Al...l\!E: Consistente en la rcrnoción de la capa superficial del 
terreno natur;1J. n1isn1a que por sus caractcrisllca y 
composición. resulta inadecuada para el dcsplantc de las 
tcrraccrias o el aprovccharnicnto dc rnatcrial en el ca.so de 
prcsta1nos laterales y/o de banco. regularmente por contar 
con un alto porccnt¡1jc de 111atcria org:inica y un alto 1;rado 
de erosión. 

Los datos obtenidos en c~unpo se dibujan en p~pcl 1nilirnCtrico a escala 
1: 1 OO. tanto en el eje vertical corno en el horizontal. y apoyados en el perfil 
de proyecto en cada punto. se adiciona la sección a construir (Corte o 
Terraplén). en color rojo. de acuerdo con su cota definitiva, gL""nerancJo uua 
área entre amb¡L-;. misrna que dchcrá de ser valuada y rcgistrad.:i para su 
posterior calculo de volü1ncr1es. 

ParJ dctcnninar la rnagnitud de las áreas existen varios n1Ctodos. 
mismos que son aplicados en fw1ción de la exactitud que se persiga y de los 
recursos con que se cuente. es decir desde la aplicación de un sofisticado 
sofhvarc para con1putadora. ha."lta el uso de una sin1plc calculadora y 
personal no altainentc calificado. con resultados que suelen !>er 1nuy 
aceptables. 

DENTRO DE LOS PROCEDIMIENTOS MAS E!\IPLEADOS SE 
ENCUENTRAN: 

A.).- !\!étodo .Analítico: Se basa en la dcscon1posición de la sección 
en figuras Regulares. obtenidas al traz..."'1.1" líneas 
verticales por los puntos de quiebre dd terreno y 
de la sección de construcción. referidas estas a 
tm sistema de ejes cartesianos. el área de la 
secciones es la surna dc las áreas de los 
trapecios o figuras regulares qut: resultasen~ este 
método suele ser rnuy útil cuando se cuenta con 

~· 



la ayuda de una compuladora. debido a que de 
ser reaJizado de f"onna manual resultaría ser muy 
elaborado. 

Bª- Método del Planfmetro : Que consiste en Ja aplicación de un 
Planimelro y que dependiendo del lipa. requerirá 
de dos o inas n1cdiciones. para que una vez 
promediadas estas. brinden el valor de la 
superficie medida. 

C.- l\.fétodo Gráfico: Consiste en contar m01teria1mente Jos cuadritos 
del papel n1ilimétrico comprendido dentro de la 
sección. Jos ccntbnetros cuadrados representarán 
metros cuadrados. y posteriormente se cuentan 
fas fracciones de cuadro que deberán de ser 
agrupadas. a fin de formar cuadros completos. Ja 
suma de todos dará corno resultado el árcn rotal 
de la sección. con muy buena aproxin1ación 

Otra fbnn.a de calcular las áreas en las secciones. consiste en dividir Ja 
superficie con líneas verticales. en franjas del mismo ancho. con 
equidistancias con un valor (k). Mientras más ccrcana.._c; se encuentren. Ja 
aproximación aumenta. 

Este método se facilita si el calculista se au.xilia de una tira de papel. 
en la cual se va marcando sucesivrunente las longitudes de cada Jinc.:a y aJ 
concluir .. se mide toda la cinta acun1ulada y el resultados se rnultiplica por el 
valor de K. generando con esto aJ valor total del área de Ja sección. 

Una vez conocidas las áreas de todas y cada una de Ja secciones. se 
anotan ordenadaniente en una tabla y se procede a calcular volUmcncs de 
terraccrias. en corte ó terraplén según sea el caso. el n1étodo se basa en 
secciones consecutivas con el apoyo de Ja Fónnula de Prismoidc. 

V = d/6(AI + 4 Am = A2) de la que se desprende que: (d) es la 
dislancia enlre las secciones extremas del prisma. (A 1) y (A2) son las arcas 
de Jas secciones. y (Am) el área de una sección cuyas dimensiones son el 
promedio de las dimensiones de las secciones extrernas. Obsérvese que Am 
no es el promedio de Al y A2. 



Esra fónnuJa se puede aplicar en cuaJquicr caso que n:q1ucra Ja 
dctcnninación de vohin1cncs de prisrnas irrc!-,riJJarcs corno cJ que nos ocupa. 
pero en Jos estudios de vías de comunicaciún se prefiere .aplicar una fórrnufa 
mas sencilla. que aunque es rncnos aproxirnada. en gencraJ da valores de 
voJÚIIlenes aceprabJcs: 

V= ((A 1 + /\2)12) <l 

Corno la equidistancia entre csfaczonc.s t:.s de 20 J\.1ts y este "ª'llf 
corresponde a (d). tenernos que: 

V=(Al+A2)10 

Esta f"ónnula facilita basranfc los cálculos. naturalzncntc que cuando se 
trata de volúmenes entre secciones especiales que no d1srcn .20 !\.1r-.. . dt:bc de 
aplicarse Ja fórn1ufo en la prin1cra presentación. 

Cuando una de Ja áreas sea iguaJ a cero. con10 en el c:L~;u de los puntos 
de paso de corte a terraplén o "iccvcr.sa. el volun1c11 ser.;í el <in:;1 ck Ja otra 
sección dividida entre dos y multiplicada por la distancia entre Ja scccrlml.!'s 

Debe tenerse especial cuidado en observar Ja sección que rL·sultc t:n 
Jos puntos de paso. debido a que cuando el terreno es inchnado. aunquL" cn d 
eje no hay movimiento de marcrial. sí c.xisrc área en corle y tcrrapJC-n en e:-.c 
punto. en tal virtud una se prorncdiará con la de: la sección de .atr;is v l:t orra 
con la de adelante. -

Un f'actor importante dentro de la evaluación de los vohi1nc11t.:.s a 
mover. es que dentro de Jos conccpros de obra no se conrcu1pla el f:1ctor dc­
abundrunicnto de los rnatcrialcs. en el caso del prCsraruo de b;u1co. su 
volwnen es medido en banco y en el caso de la fonnación de Jos rcrraph:nc~ 
es medido compacto. por Jo que el constructor debe considerar este aspccro 
en el momento de Ja elaboración de sus precios unilarios y no sacrificar en 
un 1non1ento dado. algtin porcentaje de ganm1cia. 

CURVA J\.IASA: Es una gráfica dibujada en ejes cartcsianos. cuyas 
abscisas representan el cadcnarniento de Ja linea y 
ordenadas rcpresr:nra.n volúmenes de excavación o 
reJJcno. según sea curva ascendente o descendente 



Es un método gráfico que permite determinar la 
distribución cconón1ica de los volúmenes excavados y 
el calculo del costo para llevar a cabo dicha 
distribución. Se pueden compensar rellenos y 
excavaciones. siendo el único impedimento la calidad 
de los materiales. 

La curva M~Lc;.a está formada por una sucesión 
de puntos. resultado de la acu1nu]ación de Jos 
volWnenes de corte menos los de terraplén y se 
conoce el resultado con10: .. ()rdcnada de la Cun.·a 
Masa". 

La curv;i se dibuja junto con el perfil del 
proyecto. pues el cndenamicnto debe de ir 
coincidiendo. El dibujo puede cn1pcz.arsc donde 
convenga. como es una gráfica acumulativa. sicn1prc 
al tnarcar un volun1en se hará partiendo del punto 
anterior a donde se llegó. Entonces la escala 
horizontal sera la rnisn1a del perfil. y para la vertical 
se recomienda J cm = 200 rnetros cúbicos. pero podci 
escogerse otra si los volUn1cnes acUJTiulat1 vos son 
fuertes. 

Aden1.:is dc1 dibujo. en una tabla se van 
anotru1do los volWnencs con su signo y se van 
sumando algcbraicc:uncntc para ir obteniendo las 
ordenadas de la curva masa. 

LAS PROPIEDADES DE LA ClJRVA MASA SON: 

Del modo como se construye la curva resultan C\.-;dc:ntcs las siguientes 
propiedades: 

1.- Entre estaciones consecutivas subirá si hay cone (Signo 
Positivo ). el nü1ncro de rnetros cübicos 
correspondientes al traino~ ú bajará si hay terraplén 
(Signo Negativo - ). 



2.- En las esro1cioncs donde hay cau1bic> de excavación <J 

relleno (linea de paso) habrá un rnáxuno y viceversa 

3.- Cualquier línea 1 {orizont;JI que corte a l.a cun:a. 
marcará punros consecutivos cntl"e Jos cu:tlcs habro:i 
compensación es decir. que entre ellos cJ volwnt:n de 
CORTE iguala al TERRAPL!?N. 

4.- La difcrcncic:1 de: ordcnad;is cnrrc do!-. puntos 
representará el volumen de.: rcrraccria dentro de la 
distancia con1prc:11dida entre eso..; dos puntos. 

S.- Cuando una curva queda c11ci111a de fa Unc;t hon?ontal 
compensadora que se escoge para C:Jccurar la 
construcción. Jos acarrco.s de niarcrial se harún 
adelante y cuando quede por dc..·bajo Jos acarreos 
serán hacía au-á ... ">. 

6.- Una linea cornpcnsadora Jisconrinu:1. puede..· indicar 
préstan1os ó desperdicios. 

7.- El área cornprcndida entre Ja Cun·;1 l\1asa y una 
horizontal cuaJqu1era compensadora. es el producto 
de un volumen por una distancia y rcprcscnt<.t al 
voJunien por la longitud n1edia de acarreo. Jo que: 
expresa en n1cfros cúbicos esr;.1ción (en este c:aso el 
rérmino estación no se refiere a un punto. srno al 
trruno de: 20 011.s.. cnlrc estaciones cunsccutJ\ as 
cerradas. pues en el lcn&•uajt: de vías de cornunicac1lln 
se dice por cjcrnplo. que entre un punro y otro hay 
ocho esracioncs~ es decir J60 mts .• con Jo cuaJ se 
fhcilita Ja nomenclatura y los cillcuJos). 

Es evidente que Jas n1cjorcs cornpcr1.s01doras scrún Jas que c:onc:n el 
mayor número de veces a Ja CUI""'\-'a. 

AJ estudiar WJ traino pueden trazarse vari.as con1pcnsadoras, sc!-Tlin 
resulte Ja Curva Masa obtenida, y entre Wla y otra quedarún tran1os sin 
compensación. En estos rr..unos. si la curva asciende: habrj un volunu:n de 



excavación ex.cedente que no hay donde crnplearlo para rellenar. ó sea un 
DESPERDICIO. y si la curva desciende indicará que hace f"aJta rnaterial 
para el terraplén. que no podernos obtener de Ja excavación. En este caso 
debe lracrsc material de otro lado. es decir efectuar un PRf.:s·rA.!\10. Los 
vohirncncs de desperdicio ó préstan10 se miden en dibujo. 

Para que Ja construcción de un ferrocarril resulte cconórnica. se 
requiere que Ja tcrraccrias se compensen dentro de distancias rnínin1as de 
acarreo. en fin. esto es Jo ideal. pero no sicn1prc se puede Jograr. pues son 
muchas las v-driantcs en cada caso. claro que Jo irnportante es cumplir con lo 
expuesto antcrionnenrc y con ello se obtendrá una rc..:aiización cconúrnica. 

El procedimiento tradicion.ahncntc cn1plcado para el anfIJisis del 
movimiento econórnico de tierra.e;; es el diagrarna de n1asas. n1ediautc el cual 
es posible compensar los vohí.tncncs dc corte y tcrraplcncs. fijados adcn1.:ís 
los trJinos de préstan10 y desperdicio. 

La curva de masas se dihuja marcando en el eje de las abscisas el 
kilornctrajc de la línea de proyecto. a la niisma escala horizontal del perfil 
del terreno y rasante, y corno ordcn;ida.s a escala apropiada. la sun1a 
algebraica de los volútncncs abundados de cnrtc y Jos geon1érrico.s de 
terraplén. 

Los volún1cnes se calculan por el rnétodo de la.s secciones nH.:dias, 
cuando se ha trazado. nivelado y seccionado para con.strucclón o bien 
empicando el espesor y tablas de volúrncncs de tc.:rraccrias. calculadas para 
diferentes anchos de: can1a y corona. taludes e inclinación transversal del 
terreno. En este ca.so se torno un ancho de can1a de 7 .O Mts .. con taludes de 
112 : J en Jos cortes; y en Jos terraplenes se consideró un ancho de corona de 
7 .O Mis. y taludes de 1.5 : 1 

Para el caso especifico de Ja Obra que nos ocupa. no se cfCctlro un 
análisis de Curva masa. debido principahncntc a que aproxirnadarncntc el 85 
% de la obra se encuentra alojada en el interior de una depresión topográfica. 
obligando a basar la fonnación de las tcrraccrias con rnatcrial producto del 
PRÉST Al\10 DE BANCO. aunado a esro que la superficie de desplante se 
encuentra en terrenos de lo:ibor con un alto contenido de rnatcria orgánica de 
baja capo:icidad de carga. 
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2.5 .- BENEFICIOS Y EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

La realización de la presente obra trae con sigo una serie de beneficios 
con repercusiones directas en el án1bito opcl"ativo y consccucntcrncntc en la 
economfa de recursos orientados a la conscn:ación de la infracstructur;1, 
reforzando lo anterior a continuación nic pcrmitirC dar a conocer los aspectos 
mas relevantes de los tr.::uuos conccmicnlcs a nuestro proyecto. es decir 
sobre línea .. A .. entre el punto d.: enlace KM- A-523 ~ 140.90 y Kl'vl- J\-5J8 
+ 000 y sobre la linea "Al" enlrc los KM- Al 8 + ·160 y KM- Al- O, 
000 =KM- A-538-..QOO. a fin de tener una visión rnas con1plc:ra que pcnrnw 
comparar y acreditar la construcción del enlace ferroviario 

CURVATUR.A: Por Jo que respecta al nuevo trazo. este cuenta con 
lan solo cinco curvas con tUJ G ,___ 1 grado. rnas la 
curva del enlace de G=- 4 grado!>. lo cual d.a un total 
de cinco curvas desde el puntn de enlace hasta 
Encarnación de Díaz. Jul. 

L..-. línea "A". cuenta con Dicc1nucvc curvas que 
fluctúan entre 2 y 6 grados de curvatura. 

DISTANCIA: La longitud cfi.:t:tiva desde: el Punto de Enlace hasta el 
KM- A-538 ~ 000 es de:: 

sobre la línea ºA" 
en el enlace 

DIFERENCIA 

14,859.JO mts. 
10,088.72 mts. 

4, 770.38 mts. 

RIESGOS POR EFECTO DE ACCIDENTES EN CRUCEROS 
CARRETEROS: 

Hoy en dja este es 
esencialmente a que se 

un factor de suma irnportancia. debido 
han in1pJcn1entado colateraln1entc con 



Ferrocarriles y las diforentes entidades tanto Municipales. Estatales 
con10 Federales.. progn:unas para Ja prevención de accidentes e 
instalación de dispositivos que pcnnitan en especial en los cr-uccros 
carreteros. un transito SC!,.'tffO tanto para vehículos automotores como 
para los convoys Ferroviarios. sin embargo esto in1plica una importante 
reducción en la velocidad de an1bos con la consecuente dcrnor..i o 
incrcrnento en tiempo de recorrido y n1antcninticnto de Jos sistcrna...c;. 
(Barreras autornáticas. sistcn1as sonoros y ópticos. cte.). 

Para el caso que nos ocupa. existe un cruce a nivel con Ja 
carretera No. 45. rnisn10 que se encuentra ubicado a la entrada del patio 
de Encantación de Oiaz y en Interior de un cun.ra de ferrocarril. con 
poca visibilidad y un alto grado de peligrosidad. lo cual iinplica una 
gr-J.n dcn1ora para los trenes. sin en1bargo en el nuevo trazo se 
contcrnpla este cnJce rncdiantc un puente de concreto de paso superior. 
eliminando el riesgo en primera instancia y por ende Ja dcrnora o 
perdida de tiempo para arnbos usuarios. así corno la necesidad de 
instalar Jos sistemas de proteccuJn con su corn:spondicntc programa de 
n1antcnimicnto. 

Cabe hacer n1cnción. que la construcción del paso superior 
Fcrro\.riario fue con motivo de Ja realización de Ja línea ••AJ". por lo que 
esta obra no incrcn1cnra el rnonto del enlace. pero si el aprovcchaniicnto 
de Ja nueva infraestructura y la fluidez de los convoys f"Crrcos. 

CONSERVACIÓN DE INFRAESTRllCTlJTVI. FÉl{HEA: 

Finalmente debido ~! la rt!ducción en distancia. nurncro de 
curvas. grndo de curvatura. ticrnpo de recorrido e incremento en las 
velocidades de opcmción. los BENEFICIOS DE LA OBRA. se 
pueden evaluar de la sib"llicntc fom1a. 

En números redondos el costo aproxirnado de conservación de 
vía Elástica por Kilomctro asciende a: $ 1 .soo.ooo_oo 

Por lo que. si considerarnos que Ja diferencia de distancia entre 
el cnJace Férreo y Ja actual línea "'A" es de 4.7i0.38 nus. es decir 4.77 
Km. multiplicados por el costo por kilomctro. tenemos que: 

•• 



4.77 x 1.soo.000.00 = S 1.1ss.ooo.oo cantidad que significaria 
un ahorro. aunado a esto que siendo la linea .. AJ". de una 
in.frac:strucrura totalmcnre nueva. esta requeriría de un mantcnin1icnto 
lotalmcntc ligero o preventivo durante un periodo considerable. sin 
embargo la linea .. A'". por ser una \.'Ía de Jas primeras construidas en el 
pais. esta ya requiere de un n1antcnimiento correctivo. hasta el !!J"ado 
de rectificación geométrica. lo cual incrcn1cntaria scvcramcnrc los 
egresos por ef"ecto de mantenimiento. 

<>tro f"actor importante, es que el enlace brindaria frutos 
inmediatos. con una consecuente recuperación de la inversión en un 
plazo aúninio. 

SISTEMAS DE SEÑALIZACION: 

Respecto a los sistemas de seftialización que se rcqueririan en el 
en.acero con la carretera No. 45. estos aun son materiales de 
importación con un monto aproxin1ado de: 

Juego de barreras auromáticas. semároro 
y sistetna sonoro 

Superficie de rodamiento a base de placas 
de Elasrómero colocados. 
Monto lora!. 

s 1 so.000.00 

s 250 000.00 
s 400.000.00 

Por uJrin10 se debe de considerar que de ex1sr1r an1bos trazos 
operando. el manrenimienro seria equivaJenrc a Ja suma de Jos dos 
rramos es decir: 

14.859,90 mis. de la linea "A" mas 10.088.72 mrs. 
comespondienles a la linea '"Al". arrojando un gran rotal de: 24.948.62 
mis. de vfa.. mismos que deben de ser conservados bajo una erogación 
lolal de S 37.422.930.00 

,., 

i 
J 
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A lo anterior se deberá de anexar. el costo de operación de 
trenes. desgaste prematuro de riel por efecto de fucnc grado de 
curvat~ una necesidad mayor de fuerza tractiva y por ende rnayor 
cantidad de personal y equipo tanto de transportes corno del área de 
via. 

En resumen. como se puede apreciar los beneficios de la uhra 
no solo se lilnitan al aspecto de infraestructura. así corno taJTipoco 
exclusivamente a ferrocarriles y su operación eficiente. debido a que 
se visualizan también las demandas de transporte mediante el 
cumplimiento de attncrarios establecidos. coadyuvando a los 
programas de seguridad. protección y agilidad implementados por los 
gobiernos de los estados y las misn1as necesidades que la época actual 
demanda de \U1 transporte masivo de productos. enceres y matcnas 
primas indispensables para el dcsenvolvin1icnto de una industria en 
proceso de desarrollo. 
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CAPITULO 111 

3.-PRODLEMAS INHERENTES 

3.1.- GENERALIDADES 

Con motivo de la construcción del Enlace Férreo y considerado este 
como una obra que unirá dos lineas diferentes. es lógico pensar que será 
necesario adquirir una franja de terreno suficiente para tal fin. así como para 
su conservación. reconstruccion. runpliación. protección. y en general para el 
uso adecuado de la nueva vía por constrnir y sus servicios auxiliares. Su 
ancho será el requerido para satisfacer estas necesidades. siendo 
recomendable que su amplitud sea unifonnc. en el entendido que habrá casos 
en que a1 alojar intersecciones. bancos de rnatcrial. taludes de corte o 
terraplén. se rcquierJ. de disponer de w1a superficie: rnayor. rcgulanncntc a 
esto se le denomina DERECHO DE VIA. 

En virtud de lo anterior. existen diferentes rnétodos de adquisición de 
terrenos y en especial tratándose de obras de interés colectivo o de utilidad 
pública. como es el caso que nos ocupa. para lo cual se inicia el tramite con 
la identificación de las pequeñas propiedades a afectar. asi con10 el nombre 
de sus propietarios y el dimensionamiento de las superficies ncccsanas para 
la construcción de la infraeslnlcturn Férrea. 

Complctncntado lo anterior con reuniones previas. a fin de: hacer del 
conociinicnto de los propietarios las caractc:ristica de la obra a constnJir y 
solicitar en principio se brinden las facilidades para los trabajos topognificos 
y de apoyo. como preámbulo a los tran1itcs legales. cabe hacer tnención que 
en la n1ayoria de los casos existe la disponibilidad de los afectados. 
condicionado esto, a que se atiendan sus rcqucrin1ientos que rcgulanncntc se 
orientan a alguna obra de beneficio para su localidad o en su defecto en sus 
mismas propiedades. 



Una vez reali7 .... "'ldo el trazo definitivo del proyecto. se procede a rnarcar 
las amplitudes del nuevo derecho de vía. necesario para la obra. esto en 
función de la dimensión de secciones en corte o terraplén. así mismo se 
determinan los lin1itcs de cada propiedad. la.e; caractcristica y condiciones de 
sus constn1ccioncs. en ca.so de existir est.'15. para la respectiva evaluación de 
superficies y niveles de afectación. 

Parn el caso de una adquisición de Derecho de Vía rnc<liantc 
EXPROPIACIÓN DE TERRENOS. los fundamentos y lineamientos secan 
los sibY\lientcs: 

Existen bienes aptos para la satisfacción de necesidades pUbhcas. por 
esa razón la ley los declara de uso público y no es factible. por naturalc7..a o 
por disposición legal que estén sujetos a propiedad privada. ()tro tipo con10 
es el caso de los bienes n1ucblcs. solamente en fonna excepcional pueden 
satisfacer necesidades pública.e;. la mayor parte de estos son poco duraderos 
y consun1iblcs con el primer uso; aden1ás pueden ser adquiridos con facilidad 
en el con1ercio. sin embargo dentro de este grupo existe otra gan1a. que sí 
pueden satisfacer necesidades colectivas y no pueden ser sustituidos por 
otros. corno es el caso de objetos de arte. históricos. patentes. etc .. en tal 
"-inud. son cxpropiablcs todos los bienes que por su índole artística. 
científica. histórica o económica sean necesarios o convenientes para lograr 
la satisfacción del interés público. es decir n1ucblcs. innnteblcs o derechos. 

SUJETO DE LA RELACIÓN EXPROPIATORIA. 

SUJETO EXPROPIANTE: 

La constitución Política de los Estados Unidos f\1exicanos 
establece en el segundo párrafo de la fracción VI. de:! Articulo 
27,. que la leyes de la federación y de los Estados en sus 
respectivas jurisdicciones detcrn1inarti.n los casos en que sea de 
utilidad pública la ocupación de la propiedad privada. La 
facultad tanto de la Federación como de los Estados de disponer 
en sus leyes los casos en que es de utilidad pública la 
expropiación. es decir de carácter discrecional. Conforme a 
dicha regulación se dctcn11ina que de acuerdo con las 



mencionadas leyes la autoridad adn1inistrativa hará declaración 
correspondiente. 

La dcclarJción aludida la debe pronunciar la autoridad 
administrativa correspondiente en base a los procedimientos de 
la expropiación. por lo que esa dcclarnción supone la cstünación 
de que es de utilidad pública la expropiación. asi co1no el hecho 
de que un dctcrn1inado bien es útil para satisC.sccr esa necesidad 
pública. Si bien es cierto que la Constitución hace referencia 
imicruncntc a la autoridad adn1inistrativa corno aquélla que debe 
de hacer la declaración de expropiación. sin crubarp:o no dice 
cuál es la autoridad que concretan1cntc debe h.::iccrla. por lo que 
corresponde a la.s leyes de expropiación sei1aJar cual e!-> la 
autoridad adn1ínistrativa 0:1 la que se le atribuye la f;:u.:uJtad de 
decla.r..ir la expropiación. La Ley Federal dt: Expropiación. que 
rige taJnbién para el Distrito Federal. otorga esa facultad 
únicaincntc al Ejecutivo FcJcral. En rclaciún con el Artil;t.llo 80 
de la Constitución. se entiende que: el Prcsidt:ntc <le la 
RepU.blica es quien puede declarar la cxpropiaciún para los 
casos Fcdcr..ilcs y para los dc:J Distrito Federal 

Las lt:ycs de Jos estados casi siempre otorga la t:1cuhad 
de expropiar a los Ciobcrnadorc.s. es decir. se ha interpretado 
que sólo las suprcrnas autl)ndadcs adrninistrativas puc:dcn 
declarar la cxpropiaciún 

Tratando de aportar un punto Je ,.,sta que .sirva como 
orientación. en relación a Ja problem;it1ca que h~1 quedado 
establecida. la doctrina opina lo siguiente . 

. A.- Que la dcclaraciün de procedencia de Ja expropiación 
la efectúe Ja autoridad adrninistrati,.·a. confonnt: a la 
ley. mientras que la ejecución la realicen las 
autoridades judiciales 

La. anterior opinión pretende sustentarse en lo 
dispuesto por el Articulo 27 Con.stitucional. párrafi.."l 
Jo .. fracción VC que a Ja letra drcc:" El ejerciera de 
las acciones que correspondan a la Nación por virtud 



de las disposiciones del prc:scnlc: Articulo se har.-·1 
efectivo por el proccdin1icnto judicial. pero dentro de 
ese proccdirnícnto y por orden de los tnbunalcs 
corTespondicntcs que se dictará en el plazo n1<lx1rno 
de un n1es. las autoridades administrativas procederán 
desde Juego a la ocupación. ad1ninistración. r-cn1atc o 
venta de las tierras o aguas de que se trate y rodas sus 
accesiones. !>in que en ningún caso pueda revocarse lo 
hecho por las 1nisrnas autori<bde.<> antes de que ~t.:" 

dicte sentencia cjccutoriólda" 

B.- Otra opinión doctnnal sc11ala que la 1ntcrvcnc1on dt.:b:.: 
ser de la autoridad adrninistrativa. en '-,rtud t.h: que el 
Aniculo 27 C..,onstitucional sujeta la inrcrvcnc1ón de Ja 
autoridad judicial solatncntc en lo rclatn:o al 
procedin1icnto que se cfc<..:túa para la fijaca·u1 de la 
indcmniz.1..ción. 

En relación con este prnblcrna. la Ley d(.! 
Expropiación dcJ 25 de riovicrnbre de 19J<•. cstahlccc 
en el Aniculo Jo. lo siguiente· 

.. Articulo Jo.. El Ejecutivo Federal. por 
conducto de la Sccretariól de Estado. dcparta1ncnto 
adntini:arat.lvo o gobicn10 de los tcrntonos 
correspondientes. trc:unitará el expediente de 
expropiación. de ocupación h.:rnplnal o de lin1itaciún 
de do111inio. y en su caso ha.ra Ja declaratoria 
respectiva". 

BENEFICIARIO: 

El beneficiario de la expropiación es el adquucntc 
inmediato en la transmisión forzosa que se cfcctlia. o al qui: de 
otro modo. se beneficia directarncntc ( 111cdiante w1 lucrun1 
emergens o un danunun cesans) del contenido del acto 
expropiatorio cuando esté no se concreta en una transtnisión de 
propiedad pura y sünplc. Esto tiene con10 consecuencia qu~ al 



beneficiario corresponde cJ deber de indenu1izar Jo que cJ acro 
cxpropi:itorio in1pHca. 

La Ley de Expropiación establece en su Artículo J 9 Jo 
siguiente: ººEl iJnportc de la indcrnnización será cubierto por el 
Estado. cuando Ja cosa expropiada pase a su patrirnonio. 
Cuando la cosa expropiada pase al patrirnunio de persona 
distinta del Estado. esa pcrson.a cubrirü cJ in1portc de la 
indcmni7,.ación". 

De lo anterior se entiende. que el beneficiario puede ser 
un particular. cuando éste persigue fines de intcn:s sociaJ. 
debiendo ser pcrfccrarncntc idcntific;.1Llc para los casos de que 
Ja indemnización se: efectúe con postcrioridalf .a la expropiación 
y con el objeto de que haya Ja suticicnh: sc&~ridad respecto de 
quién debe cubrir el p;igp corrcspondicrHc. 

SUJETO EXPROPIATORIO: 

Tratándose del SUJcfn pasivo dt: Ja expropiación. en 
términos generales no parece haber d1ficuhad en idcnrificarJo. se 
trata del titular del bien declarado de utilidad publica 

El sujeto pasivo. por lo rnisrno. puede serlo toda pcrson<'.1 
en derecho priv<'.JdO propietario de bienes. no estableciendo en 
generaJ excepciones las lc.gislaciont:s actuales. en el c;L-;o de que 
el expropiado sea una per:->ona incapaz. no irnpidc: Ja 
expropiación y solo influye en algunas particularidades del 
trainite cxpropiatorio. En el ruisn10 sentido se puede decir de los 
propietarios cuyo non1l>rc o dornicilios se ignoran. 

PROCEDfl\UENTO EXPUOPIA TORIO: 

CALIFICACIÓN LEGISLATIVA DE LAS CAl1Si\S DE 
UTILIDAD PUBLICA: 

La Ley de Expropiación del 25 de novien1brc de 1936 
otorga a Ja autoridad adn1inistrativa w1a potestad 
suficientemente amplía con canicrcr de plena autoridad .. 



cuestión que puede provocar. en algunos criterios. prcocupaciún 
por un posible abuso del poder en dctrirncnto de la propiedad 
privada. 

Con10 una fonna de Jcgitirna.r el ejercicio de la potestad 
cxpropiatoria. el Poder Legislativo rcaJiza la calificaciún 
legislativa de las causas de utilidad pública. concepto qw .. · 
fundamenta Ja constitucionalidad del acto cxpropiatorio 

GENERALIDADES DEL PROCEDIMIENTO 
EXPROPIA TORIO: 

La expropiación se desenvuelve n atravCs de un 
procedimiento que tiene por objeto fundarncntal la transferencia 
del dominio del bien expropiado. Dicho proccdirnicnto sc regula 
en forma diferente en cada pais. apareciendo sin crnhargo 
puntos con1unes en detcnninados aspectos co1110 sun Ja 
necesidad de que Ja causa de utilidad pública tiu1d;uncrltc Ja 
expropiación. el justo precio. etc. 

En Ja mayoria de los paist:s el procedinucntu se 
desen\."Uelve en parte por la ,_;a adnunistrativa y en parte.: por Ja 
Vfa judicial. Los criterios se dividen al conceder rnayor 
importancin a una u otra via y no es fúcil afinnar de pronto l:uál 
orientación sea más adecuada. ya que esta clrclu1stancia 
depende de distintos aspcctos socio-jurídicos propio~ dc.: cada 
país. 

Independientemente de la posición que se adopte con 
respecto a la cuestión anterionncntc planteada. lo que si se 
puede advenir es el hecho de que un proccditnicnto para que 
sea eficaz debe contemplar las siguientes cucstionc5. 

a. La correcta designación de los bienes a expropiarse~ 
h. El acierto aJ fijar Ja justa indcrnnización a pagar~ 
c. La má.xirna rapidez posible en la tcmlinación del 

p1"ocedin1iento. 



DERECHO VIGENTE MEXICANO. 

ASPECTOS BÁSICOS: 

En nuestro pafs. el procedimicnro para la expropiación de 
bienes esta regulado por Ja Constitución Política de Jos Est;idos 
Unidos ~1ex.icanos. en su Aniculo 27. fracción VJ. párrafo 
segundo, asf como tanibién por la Jcy de E.,,,;propú.1ción 
publicada en el Diario Oficial de Ja Fcdcro:1ción de 25 de 
noviembre de 1936. 

El procedimjcnto que establece Ja JcgislaciOn se ha 
interpretado en forn1a diferente por Jos distintos juristas. 
IJegándose el caso de opiniones contradictorias en all_.,,"Unos 
aspectos importantes (rnornentos del pago de Ja indcnmi7~CÍÓO, 
competencia del Poder Judicial, etc.) 

La Constitución establece un proccdimit:nto 
rundamentalrnentc adtninistrarivo. dejando al Poder Judicial Ja 
facultad de intcrvcrúr solan1cntc para los cft:ctos de fijar el 
allltlento o demerito que sufran los bienes en íccha posterior a 
aquella en que se fijo su vaJor fiscal. 

En relación con Jo anten"or. es justo decir. c¡ut: se ha 
considerado tan1bién que el Poder Judicial tiene ademas otras 
Í.."lCultades. entre eJlas. Ja de decretar Ja ocupación. por cjcrnplo. 

ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO EXPROPIA TORIO: 

De la regulación que da la expropiación efectúa Ja Ley 
Federal de Ja materia,. se pueden derivar las siguientes etapas 
del procedimiento expropiatorio. a saber: 



EXPEDIENTE ADJ\llNISTRATIVO: 

Para que se realice Ja declaración de cxpropü1ción se 
debe cuntplir con un requisito previo que consiste en establecer 
que el caso concreto en que pretende declararse la expropiación 
está comprendido en : 

DECLARATORIA DEL f:JECllTIVO. 

Una vez que existe fundan1entación y rnorivac:1ón, el 
Ejecutivo hará la declaratoria de expropiación publicándola t:n 
el Diario Oficial de la Federación o en el de los estados. según 
sea el caso. sin audiencia judicial. 

En esta declaración debe existir una relación directa con 
fa Ley que establezca en abstracto los casos en que Ja 
expropiación sea de utilidad pública_ Lo anterior significa la 
necesidad de que una Ley declare un caso concreto en que sea 
de utilidad pública la expropiación y que el bien dctcnninado se 
encuentre en ese caso. 

Puede acontecer que existan di\.ergcncias sobre d 
alcance de la calificación legal y se planteen problcnias de 
interpretación que dieran con10 resultado el condicionaruicnto 
de la validez del acto. 

Podría suceder también que l:.1 Ley fuera inconstitucional 
al calificar la necesidad o utilidad pública. En tal caso. seria 
necesaria la declaración de inconstitucionaJidad de la ley. para 
invalidar la declaración de expropiación. 

CONVENIO POSIBLE: 

La Constitución no exige corno requisito que pueda 
existir convenio entre el propietario y el Estado antes de 
declararse Ja expropiación; sin embargo. cuando las leyes de los 

'" 



estados Jo establecen se simplifican los trámites pm-J satisfacer 
las necesidades públicas. pues existirán posibilidades de W1 

mutuo entcndllniento. 

EFECTOS DE LA DECLARATORIA DE EXPROPIACIÓN: 

Existen difcr-cntcs puntos de vista sobre el particular. 
debido a que mientras que aJgw1os opinan que con Ja 
declaratoria de cxpr-op1acióu se inicia el proccdinl.Ícnto 
expropiatorio sin afectar el dorninio del bien. otros opinou1 que 
la pr-opicdad del bien expr-opiado pas<l a la de Ja persona en 
cuyo favor se declara la cxprupiación. desde el rnorncnto en que 
ésta se efectúa. 

OPOSICIÓN DEL EXPROPIADO: 

Puede suceder- que en el morncnto de la publicación de la 
declaratoria de cxpr-opiación de la autoridad administrativa .• ni el 
beneficiario ni el Estado están en posesión del bien expropiado 
y. por Jo mismo. resulta necesario c.:·jccutar la expropiación. La 
ejecución mencionada. puede ser aceptada voluntariamente por 
parte del expropiado. pero puede suceder que éste se oponga. 
en cuyo caso existirá un procedimiento de ejecución. el cual se 
discute respecto de si será de naturaleza administrativa o 
judicial. 

Un a vez que se ha publicado la declaratoria. Ja autoridad 
adrninistrath.·a tiene facultades para conceder un plazo dentro 
del cuaJ el expropiado entregue el bien voluntariamente. 
apercibiéndoscle de que si no desocupa el rnisn10. la propia 
autoridad administrativa tomará posesión de CI con el auxilio de 
la f"uerza pública. 

En estos casos. como ya se señalo anterionnentc. Ja 
autoridad judicial sólo tiene intervención en caso de fijación del 
exceso de valor o demérito que haya tenido la propiedad 
particular por las mejoras o deterioros ocunidos con 
posterioridad a la íecha de la asignación del valor fiscal. Lo 
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mismo se obsea-vará u-atándose de objetos cuyo valor esté fijado 
en las oficinas rentísticas. 

NOTIFIC.4.CIÓN: 

El Articulo 4o. de la Ley Federal de Expropiación 
establece la necesidad de que Ja declaratoria de expropiación se 
haga mediante acuerdo que se publicará en el Diario Oficial de 
la Federación y se notifique personalrnente a los interesados .. 
previendo. para el caso de ignorarse el domicilio de éstos. c¡uc 
surtirá efectos de notificación personal una scb-unda publicación 
del acuerdo en el propio Diario Oficial. 

RECURSO DE REVOCACIÓN: 

De cotúonnidad con la Ley de Expropiación. el 
expropiado puede oponer el recurso administrativo de 
revocación dentro del plazo de quince días hábiles. después de 
notificada la resolución. o bien, publicada en el Diario Oficial 
de la Federación. Para el caso de que el recurso fücra resucito 
negativamente para el afectado. o bien, no fuera presentado a 
tiempo. Ja autoridad adJninistrativa correspondiente procederá a 
la ejecución. 

OCUPACIÓN: 

Coof"ormc al Articulo 7o. de la Ley Federal de 
Expropiación. en el caso de que no se haya hecho valer el 
recurso administrativo de revocación o cuando ésre se hubiera 
resuello en contra de las pretensiones del recurrenre~ la 
autoridad admúústraliva correspondiente procederá desde luego 
a la ocupación del bien de cuya expropiación se trate. 

OCUPACIÓN EN EL CASO DE URGENTE NECESIDAD: 

La presencia de un estado de necesidad inmediato exime 
al ejercicio de la potestad expropiatoria de los requisitos 
ordinarios establecidos en el procedinticnlo. Por tal razón. fa 
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potestad expropiatoria se: ejerce por la Adn1inistración Pública 
con las facultades discrecionales. 

La Ley de Expropiación establece en su Articulo 80 ... la 
posibilidad de que el Ejecutivo Federal, efectuada la 
declaratoria correspondiente .. pueda ordenar la ocupación de Jos 
bienes objeto de la expropiación sin que la interposición del 
recurso adtninistrativo de revocación suspenda la ocupación del 
bien o bienes de que se trate. en los casos de emergencia 
previstos por el Artículo lo .• fracción V. VI. y X ( guerr..i o 
trastornos interiores del pais. abastccirnicnto de \.-;veres a 
ciudades. epidcn1ias. plagas. calamidades públicas. etc.) 

OTORGAMIENTO DE LA ESCRITURA: 

El Articulo 17 de la Ley Federal de Expropiación, 
refiriédose a Ja controversia respecto del monto de la 
indemnización. ordena que contra la resolución judicial que fije 
el mismo. no procederá nin!,."'ÚD recurso y deberá otorgarse la 
escritura respectiva. la cual será fi.nnada por el interesado o en 
su rcbeldla por el juez. 

La Ley General de Bienes Nacionales. establece en fonna 
acertada en el Artículo 14. la falta de necesidad de expedición 
de escritura cuando se trate de adquisiciones por via de derecho 
público. que requieran declaratoria de utilidad pública. 
reputándose que los bienes fonnan parte del patrimonio nacional 
desde la publicación del decreto respectivo en el Diario Oficial 
de la Federación. 
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3.2.-AFECTACIONES 

La afectación de cualquier propiedad mediante la constn.Jcción de una 
obra .. representa un punto crucial para el inicio de los trabajos. cspcciaJn1cntc 
en aquellos terrenos que significan el único ingreso econónuct> c.h: sus 
poseedores y/o propietarios. sin crnhargo un punto favorable para nuestro 
proyecto. es su longitud de tan solo J.6:!8.72 Mts .• y el qu!! la zona t..:ucritc.: 
con una distribución de predios basada en h,7andcs extensiones a cargo de 
una soh1 persona. 

Con esta base. se dctcnnino la siguiente estrategia para la atcnczon dd 
problema: 

a.- Definir en función de Jas Llimcns1oncs dc Ja infraestructura por 
construir y las necesidades de esta. las rnagnltw .. h:s dd :iui.:vo 
derecho de vía. 

b.- Así misn10. saber la ubicación dcl o los ban¡,;os de prést~u110 de 
rnatcrial necesarios para la constn1cción de la obra y definir si 
estos ser.in intC,b."Tados a la .superficie por adqtnrir o .sirupJemc:ute ~e 
indcnmizara por la extracción del rnatcrial. 

c.- Verificar Ja necesidad de instalaciones co1nplcn1cnta.rias. tales 
como: Caseta selectivo o tclcconnmicacionc.s. torres de 
alumbrado. cajas de señales. cte .• que impliquen una adición a las 
superficies requeridas. 

d.- En fw1ción de Ja altura en los cortes y tcrraplcm.:s. el ~ingulo dc 
reposo del o los 111atcriah:s. las din1cnsioncs rninin1as de terreno 
necesario y las obras de drenaje cornplcrncnraria.s. de ser 
requeridas estas. (cont.racucntas. en alcantarillas o puentes los 
espacios para los aleros. lavaderos. cüncnlaciones. etc.) 
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Obviaincntc un porcentaje alto de esta infonnación se obtiene del 
proyecto definitivo. sin embargo son datos in1prcscindiblcs para Ja 
determinación de las aznplitudcs mínimas de derecho de ";ª y en función de 
este. dctcnninar el nmncro de propietarios y la rnagnitud de las afectaciones. 

Un factor importante. es que Ja zona dondc se constn1irá la ohra esta 
integrada por propiedades privadas. por lo que su tnunitc rcquu:rc de dos 
acciones irnponantcs· 

Ja.- L.;:1 entrevista con los proprctario.s afectados, con el fin de JJcgar 
;:1un convenio favorable para ~unbas partes, a.si co1110 evaluar la 
factibilid;:1d <le sus pcticioru:s a carubio de: las cuales .scrú 
tra..nslcrida la propiedad. 

2a.- En caso de no obtener buenos resultados con lo expuesto en el 
punto .:ulterior. scr{1 necesario pro'-.:cd1.:r a la e~prupiac1ón 

correspondiente. 

lJna vez que el trazo dcfinir.lvo se ~ncucntr-a estacado y rctCrcnciado 
en el carnpo. el cadenmniento del n1isrno sera tomando corno apoyo para que 
en coordinación con cada w10 de los afectados. se dctcnn1nen Jos limites de 
cada una de sus propiedades. ángulos de c.s'\.;ajarnicnto. tipo de sicn1bra. 
canaletas de riego y/o líneas de conducción de agua para las misrnas. 
construcciones. accesos carreteros. cc:rc.as, cte .• y en función de c~ta 

información. elaborar el plano rcspcd1vo. indispensable tanto para la 
evaluación de las superficies por- afectar. como para concn;car los tr:unitcs 
legales para Ja tran.sfcr-cncia de J;i propit:dad. por enajenación o adquisición 
vía expropiación. 

Al iniciar las platicas con cada uno de Jos afectados. estos no 
encontraron nin&"Una objeción r-c.specto a la ocupación de sus tierra con Ja vía 
por construirse. siempre y cuando se atendieran sus peticiones y se efectuara 
un pago justo. con esta base se procedió a atender de rna.ncra individual a 
cada propietario con la finalidad de hacer mas o:igil el tran1itc y obviarncntc 
mas equilibrado para a1nbas partes: 
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a.- La primera afectación del Km- Al 8 + 740.00 al Km· Al 8 + 
850.00. corresponde al Sr. José Manuel Cornejo. la amplitud de 
derecho de via necesaria es de 20.00 Mts .• en total. es decir J 0.00 
Mts .• a cada lado del eje del proyecto. la superficie no se encontró 
destinada a Ja sicrnbra. únican1cntc servia como acceso a sus 
parcelas. sin embargo. se detecto una línea de conducción de 01gua 
para riego y un silo donde se prepara y fCnncnta el forraje para el 
alin1cnto de su ganado 

b.- Del Krn- Al 8 -+ R50.00 al Krn- Al 8 • 980.00 corresponde al Sr 
José Dolores Mm1oz Garcia. del cual se r-cquicrc una franja de 
20.00 Mts. de ancho total. corno en el caso anterior. sin crnhargo. 
del Km- Al 8 + 980.00 al Km- Al 9 • 577.00 y del Km· /\1 9 
+ 577.00 al K1n· Al 9 + 618.89. fanibién de su propiL·dad. es 
necesaria una arnplirud de Derecho de vía dc 40.00 Mt:>. es Llcc:ir, 
20.00 Mts. a cada lado, en Jos cuales se encontró lo siguiente 

En el prin1er tran10, se encontró un plantío de nnpalcs. un;i 
pequeña constn.1cción de &Jdobc que se cn1plcaUa corno ahnacén de 
cosechas y un silo para Ja preparación dc alirncnto para ganado 

El scgw1do. cn su tntalid;id tiene el uso dc tierra.'> de cultivo 
y en el momento de la obra se encontraba sen1bradu de ~1ajz. 

además a la altura del Ktn- Al 9 + 302.00. existe el cauce de un rio 
que únicanicntc funciona en tcn1purada de prccipitac1oncs 
pluviales. 

El tercer y ultimo se encontró dclunitado con una ccrc~1 de 
alambre de pUa.s y lmican1cntc se le daba d uso de pa.stt:r ... alcs 

c .. - Respecto al sector cornprcndido entre los Krn- Al 9 ... 618.89 y 
Ktn- Al 9 + 864.25. propiedad de Ja Sra. R::u11ona Esp:J.rL"" ..... "'l 
Hen1ándcz,. este se encuentra scrnbrado de 1naiz y .se dctcnnino 
que adcrnás de Ja franja de 30.00 Mts. de ancho necesarios cornn 
derecho de vía. se rcqucria del 1natcriaJ que constituye su subsuelo 
para Ja construcción de las tcrraccrias. dctcnninando Ja zona con10 
propicia para banco de préstatno. tanto por su ubicación cozno 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 Cornejo Esparza. se requiere de 30.00 
mts .• de ancho como derecho de vía._ superficie que funciona como 
pastizales. 

De lo anterior podernos resumir que: El total de afectados 
asciende a cuatro. no existiendo construcciones ni instalaciones 
importantes dentro de la franja requerida como derecho de via. 
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3.3.- PLANO PARCELARIO 

En el inciso anterior. se hace 1ncnción de un plano en el cual !'.>crá 
plasmado el alincarnicnto horizontal del proyecto. complementado con la 
infomtación obtenida en carnpo de cada propiedad por afectar (lünircs. tipo 
de siembra. construcciones. accesos. tanques de ahnaccna.rnicnto de agua. 
etc.) Así rnismo. se deberá conjugar el derecho de via neccsano para el 
buen funcionamiento de la nuev~ vía por t:onstruir. u este conjunto <le 
infom1ación se le denomina PI.ANO l'AHCELARfO. 

Por Jo que respecta a cada punto c1uc dctcrrnincn un Jintire. c:-;tc 
deberán ser pcrf'ccrarncntc rcf'crcnciadu. resultando indispensable .su 1nanejo 
medianre un sisten1a cartesiano. con coordcn::1das en los cuadranrcs "X" y 
"Y". tanto para una evaluación n1as precisa de las superficies. corno p~ira la 
integración de las carpetas técnicas o c.'l:pedicntcs n:qucridos: en un tranutc 
de expropiación y/o dt: translcrencia dc la propiedad según sea cJ <.·aso. 

Con esta base .. Ja valuación de las supcrficic.:s s:c c.fcctuar~J de: la 
siguiente f'onna: 

a.- En tangentes mediante el proccdirnicnto dt: Productos Cru?..;idos. 
apoyado este en las coordenadas de cada vértice 

b.- Respecto a la curva circular .. se ctnpleara el tnCrodo del scgn1cnro 
circular. en el entendido que por productos cruzados se tcndrian 
que hacer con coordenadas en estaciones rnuy canas. debido a que 
básicamente este sisterna es aplicado en poligonales de lados 
rectos. 

c.- Para el caso de curvas espirales. se detennino que su longitud seria 
de 70 mts .• lo cual no implica una variación in1portantc en las 
magnitudes de las superficies .. si Ja detenninación de estas. se 
realiza con el rnétodo citado en el punto 'ºa". sin considerar las 
característica geométricas de Ja curva espiral. debido a que en una 



longitud tan corta no presentan variaciones significativas si este 
segmento es considerado con10 una t~1gcntc. 

Basado en lo anterior. tenemos que: 

EJ nuevo traz.o inicia en el Krn.- AJ 8 + 460. sin cn1bargo 
hasta el K1n.- Al 8 + 740 sale dcJ derecho de vía de Ferrocarriles e 
inwcsa a la propjcdad del Sr. José Manuel Cornejo por c1 lado 
izquierdo del eje de: la nueva ·vla y por el lado derecho hasla cJ 
Kn1. - Al 8 + 82 l. concJuycmJo en el Kn1. - Al 8 ,.. 850. 

En el segundo fragmento. tenen1os al Sr. José Dolores 
Mu:iloz García con10 propietario. iniciando en Kni. - Al 8 . ._ 850 y 
concluyendo en Krn.- Al 8 + 980 a ¡unbos Jados e iniciando aqui 
misrno y hasta Km.- Al 9 + 618.89, cabe hacer mención que se 
contempla en dos segmentos. debido u que existe un cau1bio de 
amplitud de derecho de "ia, de- 10.00 ints. a 20 a cada Jó..ldo. a_.-.;j 

rnisrno a partir del Km. - Al 9 __. 529.91 y ha.sta el Krn.- Al - 9 .,. 
599 .. 91. el trazo corresponde a Ja curva cspiraJ y de este ultnno 
hasta el Km.- Al 9 + 6J 8.89. a una parte de la curva c1n.;ular. 

La sif,'lJicntc fracción se encuentra totafn1cntc en el interior 
de Ja curva circular y es prop1ed~1d d~ la Sra. Ramona Espar ....... .a 
Hcrnándcz. iniciando en el Km. - Al 9 6 J 8.89 a arnbos 
lados y concluyendo en el Kn1 - Al 9 +87l> 2 5 (lado 
izquierdo) y Km.- Al 9-+ 852.25 (lado derecho). 

Y por ultimo tenemos Ja propiedad del Sr. ~1ario Cornejo 
Esparza iniciando esta en los Krn.- Al 9 +- 876.25 {ló..ldo izquierdo) 
y Km.- Al 9 + 852.25 (lado derecho) y concluyendo en PE -Km.­
Al 10 + 084.75 lado izquierdo a 15.00 mts. y a 10.00 mts .. del 
mismo lado del eje de la vía. prccisan1cntc donde coincide con el 
derecho de via de la línea .. A ... cabe hacer mención que dentro de 
este scgn1ento a la altura del Krn- AJ 9 __. 960.84 concluye la curva 
circular y da inicio la espiral hasta el Krn- Al 10 + 030.84~ punto 
donde inicia Ja tangente final hasta el Puuto de Enlace (PE). arriba 
indicado. ( ver plano anexo) 

h7 



En todos y cada uno de Jos punh>s antes rncncronados, •1 

excepción de Jos que se encuentren c:n el intcnor de J;:J cun:a 
circular. se les dcbcr<i de calcular ."us coordcn'1d3 en "X" y "Y'·. 
paro obtener mediante el producto cnt7 ... ado <ft: C'Stas. Ja~ ~upcrfic1t.:'­
dc afectación corrcspondicnrcs. 

Cabe hacer n1cnción, que en este ( . .-aso en partrcular, .... e 
llevará a cabo el cakulo de: coorc.lcnatlas y s11pcrficrc" en fwu.:1ú11 
de Jos limites de propiedad y no en Jos del ripo de sicrnbr;r, cu cf 
entendido de que 110 se cfcctuar<i t.-1 pago 1.k Jos fl1i:ncs f)1strnto<.> 
de la Tierra (pago que se rcali;r,...;t por t.'o.sccha uo pcrc1brd.a en el 
área af'cctad."J., rnisrn;i que es valuada en timcrc;,u dc: rahul~uJon.:•; 

establecidos con base a los rcndirnicnros pro1ncdío de la zona. 
según el tipo de sicn1bra maíz. fnjof. sorgo. alfalfi1. .:irb"ks 
frutales. etc.). que en tt!nninus gcncr~Iles St.' Jlcv;1 a callo trar:i.11du~c 
de ejidos o coniunidadcs, donde Jas parcela.'-> se encuentran a car,!.!'o 
de una persona que únic¡uucnrc puede hacer el usufructo y nurh.:a 
la enajenación de Ja nlism;i, corrcspondic:ndo esto ulruno. 
únicamente a la Secretaria de Ja J{cfOnua Agraria, s1er1<Jo t.•l 
Organisrno encargado de cfC"ctuar la transferencia de la propiedad, 
de cuidar que los derechos de los c.;unpcsino.s sc:1n respetado:-; y dt..' 
recibir el pago corrcspondicrllc al avaluó emitido par;1 raJ fin. 
detenninando cuando y a rra\:Cs dt: quien. se rrausfCnrá el n11snw 
aJ fideiconUso correspondiente en t¡t'\ \lf de Jos aft:ct;ido. para .su 
beneficio con1ún. 

Como se ha 1ncrH:ionado antcnon11cnh.:. las propiciJ.:.tdes son 
particuJ;ircs y en las indc1nni7...acioncs scr;ín consideradas corno 
una arcctación integral ( tipo de .sic1nbra y cusccha esperada. 
construcciones. instalaciones. accesos. silos, cercas. cte.) . con un 
pago único en efectivo o mcdi;:uHc trab¡ijos solicít:idn.s .v 
establecidos en acuerdos cnrrc arnhas partes:. 

En los cuadros 3.3. J \' J.J.2 .se ruucsrran los valori:s 
obtenidos de superficies afcct;das. non1brc de Jos propietarios. 
coordenadas de cada Jünitc de propiedad, referencias kilo111C:tricas, 
etc. 
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3.4.- INDEMNIZACIONES 

Como acción final a la gestión para concretar Ja adquisición del 
Derecho de Vía. se procederá aJ análisis de cada una de las peticiones 
mismas que serán confrontadas con las magnitudes de af"cctacíón y se ser 
factibles. realizar la indemnización correspondiente: 

•·-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 
vía necesaria de 20.00 Mis.. el Sr. José Manuel Comejo. 
propietario del predio soJicito lo si&-uiente: 

1 .- La autorización de Ferrocarriles para Ja creación de una 
secviduntbre a nivel que pennita el acceso entre: la carretera 
"Santa Maria - Encamación•• y sus parcelas. cruzando la nueva 
via a construir y la exisrentc. 

2.- Substituir su actual Silo por airo mas grande. 

3.- Reubicar su linea de conducción de agua para riego. 

4.- Delimitar su propiedad del nuevo limite del derecho de vía. 
mediante posteria de concreto y alambre de púas. 

5.- Preparar 2 Has. de su propiedad para convertirlas de pastizales 
a terrenos de cultivo. 

b.- Del Km.- Al 8 + 850.00 al Km- AJ 8 + 980.00. se requiere de una 
franja de 20.00 Mis. d" ancl10. como en el caso anterior. y del 
Km.- AJ 8 + 980.00 al Km.- Al 9 + 618.89. con una amplitud 
ncc:csaria de 40.00 Mts .• dando como resultado una superficie toral 
de 29,995.637 M2. a cambio de la cual. el Sr. José Dolores 
Muftoz Gan:la. solicito lo siguiente: 
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1.- Rectificar en 400.00 Mis. lineales el cauce del río. incluyendo 
formación del nuevo y reUcno del :mterior. 

2.- Preparación de siete 1-las. de terrenos destinados a pastizales. 
para su posterior uso como zona de cultivo. 

3.- Cancelar cJ silo existente y construir uno nuevo de rnayores 
din1ensioncs. 

4.- Construcción de un deposito para agua con capacidad de 
aprox. 16.000 litros . 

S.- Reubicación de bodega existente. 

c.- Entre Jos Km.- Al 9 + 6 J 8.89 y Km.- Al 9 + 864.25. se requiere de 
w1a franja de 30.00 f\.11.s .• de ancho como derecho de via. con una 
superficie resultante de 7. 362.32 1\.12 .• aunado a esto el material 
necesario para la constn.icción de las tcrraccrias. mismo que será 
extraído de los terrenos aledo:u)os a la obn1. por Jo cual Ja Sra. 
Ramona Esparza Hcmándcz propietaria del predio. solicito a 
cambio lo siguiente: 

J.- Únicmnentc se tomara el material equivalente a 60,000 r...13 .• la 
transferencia de Ja propiedad en favor de Ferrocarriles seria 
solo por la franja de los ~0.00 Mts. de ancho por la longitud 
necesaria marcada según el trazo para Ja nueva ... ;a 
(únicamente se explotaría el banco )' se pagaría el niatcrial 
extrn.ido ). 

2.- Un único pago en efectivo de .S 6,000.00 seis n1il 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 rnismos. 

3.- Efectuar una preparación del terreno con maquinaria pesada 
una vez concluida la explotación del banco .. adicionándole una 
capa de 0.20 Mts., de espesor de material orgánico extraído 
del fondo de la presa adjunta. 
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4.- Retiro de las roc:1s que se encuentren durante el proceso de 
exploración del banco y colocarlas arropando Jos terraplenes. 

d.- Por ultimo. del Km.- Al 9 • 1'!64.25 al Km - 10 + 0971'!0. con un 
ancho de 30.00 Mrs .. y una superficie rcsuJr.:uitc de 5.677.569 
M2 .• el Sr. f\.1ario Con1cjo Espar? ... a. pro¡1ietario del rc:rrcuo 
soliciro a counbio· 

.- La preparación de 5cis 1 fa.<>. de pa.,.ti.:r~llc~ de: .su propir..:<.Jad. para 
ser convertidos cu h.:rrcno.s de cultivo 

En c..·J cu.adro J.4.1. se puede .apreciar un conJparatívo entre las 
peticiones antes n1c.:ru.:ionada.s con sus rc.spcctn·o.s importes. n1isr11os que han 
sido estitnados n1cdiantc Ja apli<.:aciún de los costos para rnatcrialcs. niano de 
obra y horarios de.: n1aq11inaria pesad:t. contratados para la cjct.:ución de la 
obra. y respecto a las c¡uifid.adc:s por nietro cuaJrado de cad:1 una dc las 
superficies afectadas. estas se con:->idcrarun c:n fwic1ún J-._• su precru \·1gt.:nrc 
según su uso y ubicación. daro propnrc1(Jn.ado por la Conli~ión dc Av;JJúos 
de Bienes Nacionales (CAHIN). cun las srguJC.:rHe.s con.sii.leracioncs 

l\lonto de fas Pcticione~ ...............•......................... S 
l\fonto dt.• las Afectación ........................................ $ 

115,665.25 
57H,763.H2 

Oc lo anterior. podemos rc.sunur que el importe de las pt.•flc1onc..·s 
corresponde 01 una quinra parte de la erogación real que se rcndría que hacer 
de requerirse '"1 adquisición del derecho de via rncdfruttc Ja compra directa, 
aunado a esto. la gran agilidad que representa el gcnc..·rar únic::unenrc un 
convcnjo rncdiantc el cual se csrabJccc que se pcnuirirfl el inicio de las obra 
condicionando lutican1t!tUc la transfcrcni:ia de la propjcdad al curnplinlicnto 
de los trabajos solicitados y a que fcrrocarrilcs asuma Jos in1portc:s por 
concepto de tra.rnifcs legales y escritun1ción de las supcrfic1e.s. d.:uidn con10 
resultado que ranto el dcpaT1an1ento jurídico con10 el técnico de 
Ferrocarriles. dctcrnlinaran que cumpliendo con lo soficitado. Ja gestión es 
factible. aunado a esto. el que resultaba dentro de Jos parán1erros cstln1ados 
de erogaciones por c.fccto de la adquisición de las superficies y en un periodo 
de ricn1po n1uy corto. no irnphcando la necesidad de un tnunite nn1y 
engorroso y prolongado. como seria el ca.so de una gestión dt: cxpropiaóón. 
Jo cual repercutiría de 1nancra dircct¡J en la calcndari7..ación cft:finida para este 
proyecto y por ende en el costo real del n1isn10. 
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CAPITULO IV 

CONSTRUCCJON DE INFRAESTRUCTURA 



CAPITULO IV 

4.- CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA 

4.1.- CIMENTACIÓN 

AJ efectuar el r·econocirniento de crunpo. la primera finalidad es 
detenninar la mejor ubicación para Ja obra. sin embargo. tanibién se debe de 
poner énfhsis en los tipos de suelo donde será alojada Ja n1isnrn. 
pWltualizando en cuaJ de ellos rcsuha ser indispensable Ja aplicación de 
estudios de Mecánica de Suelos. a fin de precisar las capacidades de carga y 
evitar al rná.xirno Jos hundimientos posteriores a su construcción. cabe hacer 
mención. que prácticamente et 90 % de las lineas fCrrcas se encuentra 
cimentadas mediante Ja fonnación dirccra de los terraplenes sobre el terreno 
natural. previo a un pcqucr1o dcspaln1c. para clirninar tanto la capa l.fr.: 
matcriaJ erosionado como el que se encuentre rnc:zclado con materia 
orgánica. 

En Ferrocarriles al Jgual que en carreteras. el tcrn1Jno cimentación es 
aplicado a Ja superficie donde será desplruuado el cuerpo del terrapJCn y que 
debcni de ser suficientemente resistente a fin de evitar cualquier carnbio de 
nivel que en un mon1cnto dado pueda ocasionar un dcscarrilam1cnto. en el 
entendido que la única sujeción entre un convoy férreo y la \.'"Ía, es su peso 
propio y unn pcquciia ceja en el interior de cada n1cda de acero. por lo que, 
un carnbio brusco en su alinc:unicnto horizontal podti;i ocasionar un 
percance de graves consecuencias 

Dentro de nuestra conexión con un;i longitud de J .628.72 n1ts.. se 
detecto una depresión topográfica entre los Km. Al 9 + 020 y Km Al 9 + 
620. constituida por un suelo con alto contenido de n1atcri.a orgti:nica y baja 
capacidad de carga~ superficie que fue destinada durante bastante ticrnpo al 
alniaccnarniento de a&ruas plu\.ialcs ( Represa ). y finalmente como área de 
cultivo. 



Por Jo anterior. se determinó la necesidad de contratar a una cn1prcsa 
que realizara el estudio correspondiente. basado en una exploración dc:­
can1po para identificar las característica geológicas y gcotécnic;is dc los 
materiales que existen en Ja zona. efectuar su clasificación y rucdiantc la 
toma de muestras inalteradas ''in situ" de JO x 30 Cm .. proceder a dctcnninar 
las propiedades indice y 1necánicas de los materiales. an01li? ... ando su 
capacidad de carga .. las posibles dcfonnacioncs del subsuelo y dcfirur d 
nivel de desplante mas convenic11tc de las tcrraccria.s por constnJir. así como 
el procedimiento constructivo a seguir 

CAl\IPO: 

En campo se efectuó un reconocimiento gcológ1co y 
geotécnico de Jos diferentes rnatcrialcs que existen en el lugar. asi 
como ta..rnbién de los posibles de observar rncdiantc tres 
socavones. realizados en puntos prcdctcnninados del tra1110 con 
problemas y que obvian1ente resultasen ser los 111as 

representativos. clasificando y rnucstrcando el n1atcrial que se 
encontró. aJ cual. se le aplicaron rncdicioncs de rc.:sistcnci3 "in 
situ ... 

LABORATORIO: 

Se enviaron al laboratorio las 1nucstr;1s inaltcrJdas y 
alteradas representativas de Jos diferentes estratos identificados en 
crunpo. para efectuar las siguientes pruebas. 

- Doce series de pnJcbas índices (Lnnitc de plast1c1dad y 
granulomctria). para su clasificación SUCS. 

- Tres pruebas tria.xialcs rápidas y seis tic con1prcsión sirnplc para 
determinar sus propiedades de resistencia al esfuerzo cortante 

- Cuatro consolidaciones unidin1ensionalcs para verificar las 
características de cornprcsibilidad de los nrntcrialcs en estado 
natural y estado saturado. 
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Con hase en Jo anterior y en Jos resultados obtenidos en 
campo y laboratorio. se procedió a definir la cstratigrafla 
representativa del sitio y al análisis de capacidad de carga de Jos 
cstrJtos superficiales menos resistentes. asf como. de J.a ntagnitud 
de los probables ascntrunicntos que pudieran registrarse. 

RESULTADOS OBTENIDOS: 

ESTRA TIGRAFIA: 

Entre el cadcnamicnto Al 9 + 020 y AJ 9 + 620 del trazo. 
donde se requirió del estudio. la cstratigrafia esta definida de fa 
siguiente forma: 

fer Estrato.- Espesor de 1.10 a 1.50 Mts., Clasificación: Arcilla 
limo-arenosa de baja plasticidad. con una consistencia de 
media a dura. de color cafC claro conteniendo algunas rJ.izcs 
húmedas (CL.ML). 

2º .. - Espesor de O a 1.0 Mts .• clasificado canto f,.rravas y arenas 
arcillosas compactadas húmedas (GS,SC). 

3Q.- Espesor de 0.70 a :!.80 Mts .• clasificado como limo arcillo­
arenoso rnuy cornpacto. de color café claro húmedo 
(ML.CL). 

4Q .. - Espesor indefinido. clasificado con10 gravas y arenas poco 
limosas muy compactas, húmedas (GM.Sl'vf). 

PROPIEDADES: 

En cuanto a su resistencia y defonnabilidad. Jos materiales 
de los estratos representativos tienen las sib-uientes propiedades: 
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ES"TRATO C'OHESION'"C'" ÁNGULO DE MODULO DE CLASIFJCACIO~ 

(T/?\U) HUCCtóN ELASTIC'IDAU sucs 
0( ,. ) E (J..GIC1n2J 

DE J 1 DE J7.~ DE "ri DECL -!\11. 
A 12' A 2H O A J74 .. A se ... JlU(I JIU ML-CI. 

CAPACIDAD DE C:AHGJ\ Y ASE!'o:TAl\11ENTOS: 

La mayoría de los estratos tienen una capacidad de carga 
ultima mayor a 24 Ton/f\.12 y el terraplén al nivel de desplante 
transmitirá w1a carga de 12 Ton/l\.12. d&mdo corno consccucnc1a un 
factor de SCbruridad de 2. 

La citada carga se cstirno considerando un terraplén de 7.0 
Mts .• de corona .. con una altura inedia de 6.60 f\..1ts .. y taludc.s de 
1.5 : l. 

Por fo que toca a la rnagnitud de los ascntarnicnros que la 
infraestructura inducirá al sucio, estos se estima serán del orden de 
O. 1 O Mts .• corno 1ná.xin10. los cuales ocurrirán durante la etapa de 
constn.Jcción del cuerpo del tcrraplCn. 

NIVEL DE AGUAS FREÁ TICAS: 

Este nivel de a.brttas frcáticas se localizo en el PCA Nº 2. a 
una profundidad de 4.30 Mts.( Ver fi&'ltra 4.1 1 ). 

RECOl\IENDACIONES PARA EL PROCEDl:l.llENTO 
CONSTRUCTIVO: 

De corüom1idad con Jos resultados obtenidos. parJ la 
construcción del terraplén, entre los Km. Al 9 + 020 y Al 9 + 620, 
se requirió adoptar las siguientes rccon1cndacioncs: 



1 ... Abrir una caja del ancho de f;1 base del tcrr<1plén rnas un 111ctr-o 
a cada fado. con una pr-ofundidaú de 0.60 ~1ts. 

2.- Una vez rcali7 .. ado Jo anterior. escarificar el lecho <..h.:I niatcnal 
descubierto en un espesor de O.JO f\.-Hs .• y cornpactarlo al 'J5 ~O 
de la pnJC:ba proctor estándar. 

3.- Sobre el lecho del rnatcnal descubierto. ~onstnlir dos capas de 
0.30 ~1ts .. con nw.tcrial de prcstan10 de banco, mrsrna.s que 
serán compacr:ad;L<.; al 95 ~ú de Ja pn1cha proctor cst;índar 

4.- Sobre el nivel tcnninado de Ja segunda capa. constniir el 
cuerpo del terraplén con n1atcrial de banco, rncd1ante capas 
con espesor má..xin10 de 0.30 f\.1ts .• compactadas al 95 ~·ú dl! la 
prneba proctur cstündar. 

S.- La uJtima capa del cuerpo de tcrraplc.!n (Subrasantc). se 
compactara al 100 ~ú de la pn1cba proctor c.st~"u1dar. 

6.- La capa de transición (Sub.balasto). se construirú con n1atcrial 
de préstamo. autori;r ... ado par tal fin. n1cdiantc una 
compactación al 100 o/o de prueba proctor estándar. 

Respecto a los .socavones que fueron abiertos para observar~ 
clasificar y muestrear el rnatcrial del subsuelo. estos deberán ser 
rellenados en capas de 0.30 Mts .. de espesor con n1atcriaJ extraído 
del mismo lugar y cornpactarsc al 95 °/u de la prucb:i proctor 
estándar. ver croquis de Jocali.:t ... ación y figuras 4.1. J y 4.1.2. 
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4.2.- CONSTRUCCIÓN DE TERRACERIAS 

El tcnnino tcrraccrias es aplicado en Ferrocarriles a la parte de la 
infracstn.Jctura que se encuentra entre el terreno natural y el lecho bajo de la 
cama de balasto. sin cn1bargo. esta sc encuentra subdividida en tres partes: 

a.- Cuerpo del tcrraplCn. 

b.- Capa Sub-rasante. 

c.- Capa sub-balasto: 

Respecto a la primera. su construcción esta h;L">ada en la aplicación de 
maquinaria pesada. 1'.1atcria1 tipo "B". pl'"oducto del préstan10 Iatcr;il y/u 
présta.rno de banco y Mano de Obra. 

Existen diícrcntcs Métodos o sistcn1as aplicados durante el procr:so de 
su construcción y que en rnuchos de los casos se orientan a equipos 
especializados con capacidad de transitar sobre ";ª y su aplicación depende 
directamente de las características de la obra por construir. es decir. en 
algunas ocasiones se requiere tinicarnente de cornplcmcntar o ampliar alt,.~a 
sección del terraplén. con vía ya en opcr..tción. en estos casos se requiere 
indudablemente de Ja aplicación de góndolas de volteo auto1nático para el 
transporte del 1naterial del banco de préstarno al lugar de Ja obra. este equipo 
consiste en una unidad de ferrocarril descubierta en su parte superior y con 
una capaciJad <le 20 ó 40 M3 .. con descarga lateral en cualquiera dc sus dos 
lados. mediante gatos neu1náticos con abasto de aire a travCs de la 
locomotora. sobre vía este es el substituto de los canlioncs dt! volteo. 

Conformadora Jordán ( CJ ). este equipo hace las veces de tu1 

bulldozer. solo que en vez de on1gas este cuenta nicdas de acero para 
transito sobre vía. sistcntas hidráulicos para el abatimiento y ubicación de 
cuchilla,, su potencia la obtiene de w1a locomotora dicscl eléctrica y su 
función es cortar .. empujar y conforma el rnatcria a uno o a a111bos lados de Ja 
vía. 

77 



Tanto las CJ como las gl'>ndolas de volteo autornático. fonnan grupos 
integrados a un tren dcnon1inado tren de trabajo. orientados en Ja mayoría de 
estos ca... ... os a la conservación y J"chabilitación de Ja infraestructura férrea y 
apoyados con equipo tradicional. esto cuando la ob.-a se encuentra a una 
distancia fuera de su cobertura o si se trata de una línea totaln1cntc nueva en 
donde es in1posiblc el acceso de equipo sobl'"c \.ia. en estos casos. se empican 
Jos sisteruas convencionales. que pem1itcn el n1ovimicnto de tierras con la 
aplicación de Bulldoz.c.-. Cargadol'"es FruntaJcs. 01"0:1gas. Rctl'"ocxcavadoras. 
Camiones para el transporte de 105 rnatcriales, Vibrocon1pactadorcs. 
Motoconfonnadoras. etc •. 

En nuestro caso. la construcción de Ja.s tcrraccrias se llevará a cabo 
con Bulldozer tipo DB. serie 46-A. Trasc;svn 955-L. Vibrocon1pactador. 
MotoconfonnadorJ. Caznioncs de Volteo para el tro:utsportc de los materiales 
necesarios. Cmnión Pipa para brindar la hu1ncdad necesaria a fin de obtener 
Jas con1pactacioncs requeridas 

La especificación que ampara este concepto es la SCT.1981 .11-6-1 A 
6-6. de Ja Secretaria de Con1unicacioncs y Transportes y que refiere a la 
fom1ación y compactación del cuerpo del tcrraplCn al 95 ~O de la pn1cba 
proctor estándar. incluyendo el agua necesaria y en cap~Lc; de O.JO 1\t1ts .. de 
cspesol'" medido compacto. 

SCT.1981.Il reficn: al concepto de con1pactación del terreno natural 
para el desplante de hLc; terraceria.s al CJ5~ó de la prueba proctor estándar. 
incluyendo el agua necesaria. 

Con el siguiente procedinlicnto constnJctivo: 

Una vez que se ha n1arcado y refercnciado el trazo definitivo dt: 
nuestro pl'"oyecto. se determina la arnplitud de la franja que dchcra de ser 
desmontada y despalmada. eliminando con esto la vegetación y Ja capa 
superficial con n1ateria orgánica y altan1c1Hc crosion<..1da. a fin de obtener una 
adecuada superficie de desplante para las terraccrias y e"\.;tar ascntanlientos. 

El desmonte se llevará a cabo en aquellos espacios donde exista una 
vegetación alta que impida la l'"ealización de los t.-abajos cncorncndados y 
para efecto de nuestra obra se cubrirá con Bulldozer en una extensión de 6 
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Has .• incluyendo las superficies donde se convertirán las zonas de paslizalcs 
a terrenos de labor a petición de los afcclados. 

El despalme se determino ejecutarlo en toda la longitud del proyccro 
incluyendo la zona destinada al préstamo de banco. con un espesor de: O. 1 O 
Mts. trabajo que será realizado con Bulldozer .. mediante el ataque frontal con 
cuchilla .. debido a que se trata de un terreno suave destinado al cultivo. cabe 
hacer mención .. que la a1nplitud de Ja franja a atacar dcpcndcr.i de manera 
directa de las alturas del terraplén. por lo que. esta no será hornogénca. El 
material producto de este concepto deberá de ser acan1cJJonado a an1bos 
lados y nunca debcr.i de mezclarse con el aplicado en la fonnación del 
cuerpo del terraplén. este trabajo scrú ejecutado aun c:n aquellas scccionc:s 
consideradas en corte. debido a que el material extraído de estas. sera 
aprovechado también en la fom1ación del rcrraplén. 

Una vez concluido Jo anterior. se procede a compactar cJ terreno 
narural al 9S % de la prueba proctor estándar .. para su posterior fom1ación 
del lerraplén mediante el aprovechamiento del material producto de los 
escasos eones. con acarreos libres no mayores a 20 mrs y en paralelo se 
inicia la explotación del banco de préstamo de material. en el cual. se 
asignaron dos Bulldozer OS. con ripper y dos Trascavo 955-L. encargados 
de abastecer de material a los Crunioncs. que a su vez Jo acarrearían en una 
longitud máxima de un Kilomctro. 

Para la construcción de las tcrracerias. se fon11aron dos frentes con un 
Bulldozer OS. en cada uno. los cuales se encargarían. en paralelo con el 
Camión Pipa. de formar capas de 0.30 Mts. de espesor. bandearlas y 
posterionnente con el Vibrocompactador dar el acabado final y Ja 
compactación requerida. 

Este mismo proceso se aplica hasta llegar a Jos niveles preestablecidos 
de la capa subrasante. mediante wia nivelación conrroJada cada tercer día. 

EST~. 
SiiLIR 

TfS1S 
DE LA 

NIJ DEBE 
iS111LíUTECA 



Los \.'Olúmcnes de n1atcriaJ requeridos en la constn1cción de Ja 
tcrraccrias. son los siguientes: 

Formación de terraplén---------------------- 35. 372 M3. 

Despalme total de trazo---------------------- 2. 722 M3. 

Material substituido en caja de cirncntación --- J 9 723 M3. 

SUMA--------------------------------------- 57. 81 7 M3. 

Desmonte ----- ---------------- 6 Has. 

Compactación terreno Natural. incluyendo rnaterial 
de substitución en caja--------------- 20. 360 M3. 
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4.3.- CONSTRUCCIÓN DE CAPAS SUDRASANTE V SUD-BALASTO 

Como se ha n1cncionado en el 1nc1so anterior. tanto la capa de 
Subrasantc corno la de Sub-balasto. fonnan parte integral de las tcrraccrias al 
unirse con el cuerpo del h:rrapJCn. sin crnbargo. dt.:hcn de ctuuplir con una 
serie de car..ictcrísticas especificas. en el cutcndido. que de esta.."'> depende la 
vida útil de la obra y por ende. la recuperación económica de la inversión. 

Lo anterior obedece._ a que la capa Subras;uitc será la encargada de 
tnmsrnitir de fom1a homogénea los csfuerLos provocado por el transito de 
convoyes férreos al cuerpo del terraplén. así corno. con1plcrncntar Ja función 
de la capa Sub-balasto. brindándole un superficie estable y resistente. 
mediante un espesor de 0.30 M.. de n1atcrial tipo "B" ( Tcpctatc ). 
cornpactado aJ 100 '}'Ó de Ja prueba proctor estándar. su proccdinücnto 
constructivo es totaJmentc similar al de una capa del cuerpo del tcrr01plCn. la 
procedencia del n1aterial para su construcción. en nuestro caso. es del mismo 
banco de préstamo. solo que previo y posterior a su fonnación. se debe 
correr una nivelación con nivel fijo y en estaciones de 20 Mts .. a lo largo de 
nuestro trazo. a fin de controlar sus espesores y la calidad del ahncarnicnto 
horizontal. así como. verificar los acabados inicial y final. su ¡u¡cho de 
corona y por ultimo su porcentaje de cornpactación. SC!:, ... Ún lo especificado en 
el proyecto mediante Ja aplicación dc sondeos. 

Por otro lado. se deberá brindar la hunu:dad ncccsaria al material y un 
alto grado de homogeneidad en su tendido y con1pactación. así corno su 
pendiente necesaria para su correspondiente drenaje superficial. 

Respecto a la capa Sub-balasto. esta cuenta con caractcristicas 
superiores a su antecesora~ debido a que su función primordial es evitar Ja 
incrustación del balasto y deformaciones en el resto de Ja infraestructura. 
proporcionar una superficie de 1113..xirna resistencia ante los esfuerzo 
transmitidos de forma directa por la estructura de la '-"'Ía ( caina de balasto. 
durmiente y riel). al paso de trenes. 
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Su procedin1icnto constn1ctivo requiere a diferencia de la capa 
anterior. del empleo de una Motoconfonnadora, con la función de 
acarnellonar al centro el n1aterial que será colocado. al que se verificará su 
granulomctria. para su posterior n1czclado con el a~lutinantc que 
rcgulanncntc tiende a ser arcilla. adicinn{mdolc la cantidad de agua 
necesaria_ 

U11a vez realizado lo anterior, el rnatcnnl será extendido en capas de 
manera que se obtenga la con1paclación requerida del 100~~ dt: la pntcba 
proctor estandar. ha.c;ta llegar al espesor establecido <le O.JO M. 

Para efecto de nuestra conexión. Ferrocarriles propnrc1onara el 
mátcrial pétreo necesario t...-i1 su construcción (será Balasto. el aplicado en 
esta capa). y que cumple con las especificaciones cstablccida.s de 
granulomctria y resistencia, por lo que refiere al aglutinante. se dctcnníno 
que el extraído del banco de prCstaino es ad...:cuado para tales fines. 
respetando totalmente los porcentajes de aplicación 90 ~-U 1natcnal pCtrco y 
10 o/o de aglutinante. 

Como factor intportantc tenernos un riguroso control de calidad a fin 
de constatar el cutnplirnicnto fiel de las especificaciones dc esta ultima capa. 
mediante sondeos que dctcnnincn tus espesores ya compactos y el 
alinearn.ieato horizontal y trru1svcrsal rnedi~tc el auxilio de un nivel fiJo con 
secciones a cada 20 ?\.1ts .• con apoyo en el eje del proyecto. definiendo asi la 
conclusión de las terraccrias mediante una corona tcnninada de 7 .00 r-..1ts .• de 
ancho. superficie lista para la recepción de la c¡ima de balasto. dunnicntc y 
via. 

Los volúntcncs cn1plcados en cada capa son los sib..-uicntcs: 

CAPA SUB RASANTE----------- 4.078 M3. 
CAPA SUB-BALASTO------------- 3 638 M3. 
SUMA --- 7,716 M3. 
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4.4.- OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Este termino es aplicado a aquellas obras que coadyuvdll al buen 
fw1cionarnicnto de la estructura por construir y que dcfinjfi'\."aJTICntc están 
consideradas desde Jos inicios de cualquier proyecto. en nuestro ca..<>o. serán 
las que contribuyen al buen dcscmpcílo de l;L" h.:rrai.;crias y que al intc~arsc 
a estas. forman la infr..icstructura férrea. 

Nuestra Conexión. a pesar de ser una obra de una longitud 
relativarncntc corta. no se encuentra exenta de este tipo de obras y a la altura 
del Kilon1ctro Al 9 t- 304 .OO. nos encontramos con wt cauce que funciona 
tinicamcntc en época de precipitaciones pluviales. a.ntcriom1cntc. abastccía a 
la antigua represa. en la cua.I se ahnacc:naba agua para riego y quc fue 
cancelada hacia varios ;u1os. para n1odificar su uso. actualrncnte corno 
superficie de cultivo_ 

Se detecto una configuración n1uy caprichosa en el cauce y justo en la 
intersección de su eje con el del proyecto. se encontró un cainbio de 
dirección. obligando a que durJ.ntc la cjccuc1lm dc: la obra este se rectificara 
a fin de cruzar recto con un esv1=1ja1nicnto conveniente para ;:unbos trazos. 

Motivo por el cual. con10 obra con1plcn1entari::i se integro a Jos 
conceptos de obra la realización dc: la excavación para la rectificación dd 
cauce original del ria. <:L"iÍ tnismo. se considero la construcción de: una obra 
de arte o hidráulica._ definida pa.r..i nuestro caso cun10 ALC~A~TAIULL.·\.. 

Como primer punto. se deben de definir los niveles n1á.xirnos 
extraordinarios. esto con la finalidad de dctcnninar la capacidad o área. 
hidráulica adecuada de la obra a cunstnur y por ende las din1cnsioncs y 
característica cstn.J.cturalcs. 

Como en otros casos expuestos ya en este trabajo. muchos de los 
sistemas de calculo aplicados en las diferentes facetas de una obra férrea~ 
están basados en la experiencia de grandes Ingenieros Ferrocarrileros. por lo 
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que. el diseño de nuestra alcanL.viJJa se au.xilia de albrunos prorotipos. los 
cuales se basan en algimos datos. entre los que dcsracan: 

a.- Las necesidades de capacidad hidráulica. 
b.- Los niveles de las rerraccrias rcnninadas. 
c.- El ángulo de csviajrunicnro. 
d.- Ancho de corona. 
e.-Á.11gulo de reposos de los materiales que c.:un.sutuyc:n las rcr..-¡.accrias. 

Como datos tenemos: 

En e] cauce: el Nivel de Aguas Ma..xüno Extraordinario se 
encontró a l.35 Mts .• y un ancho máx.irno de 2.50 Mts .• sin crnbargo. 
se detecto también una alta concentración de n1atcri.a.J arrastrado por 
las corrientes tales como r..iizcs. z.acate produc.:tu de las cosechas. 
raxnas y hasta pequerlos braz .. os de arbustos. pur lo que. se Üc.!tcnnino 
evitar azolves fucncs en el interior de la alcazuarilla rnccJiantc Ja 
consideración de wu1 sección hidráulica holgada y adecuada. que 
pcm1iticra el libre transito de residuos y aJTaStrc:s. cvit.::u1do con esto 
en un momento d;ido un t.aponanücnto. lo cual. rcdw1daria en un 
embalse importante y de graves consccucnci:L<; para Ja infracstn.Jctura 
f"érrca. Con esta Lase~ se dctcnníno que la sección rnas adecuada para 
Ja obra de arte seria de 4.00 de base x 3.00 l'\.-fts. de alturJ. quedando 
por definir su longitud y án!..TUlo de cs ... -iaj;:unicnto 

Para detenninar Jo antes indicado. con10 punto de partida 
contamos con los siguientes elementos. en el punto de intersección 
tanto del eje de proyecro con10 de cauce: 

- Nivel de terraccrias tcnnínadas 
- Nivel de Terreno Natural (cauce) 
diferencia 

33.142 
25.930 

7.212 

Para determinar el espesor del colchón de tcrracerias tcnen1os: 

Espesor de losa de alcantarilla 
Altura interior de alcantarilla 

0.50 l\1ts. 
3.00 Mts. 



Por lo tanto tenernos : 

Altura total: 
Losa 
Altura interior 
Colchón 

+ 7.212 
- 0.50 
- 3.00 

3.712 Mts. 

Calculo de longitud de alcantarilla: 

Ángulo de csviaj.arnienro rc<.:tificado: 
Ancho de corona 
Ángulo de reposo del n1atcrial 

De Jo anterior obtenernos: 

a 90ª del eje tcnen1os: 

61º 
7.00 Mts. 
1.5: 1 

3.712 x 1.5 = 5.57 mas 112 de la corona 
5.57 + 3.50 ~ 9.07 Mis. equivalente a la mitad de la longitud de 
la alcantarilla a 90º del CJC de proyecto. sin cn1bargo. el eje del 
cauce forma un ángulo de 61 grados. en tal caso tenernos: 

Longitud Cauce = 9.07 / cos 29º 
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 será de 22.00 
Mts. 

Resumiendo : 

Corona de tcrraccrias 
Colchón 
Longitud de Alcantarilla 
Cabezales 

7.00 Mts. 
3.712 Mts. 

22.00 Mts. 
0.30 Mts 



Espesor de losa de concreto para alcantarilla. O.SO Mts 
Sección de nlcantarilla 4.00 x 3.00 Mts. 
Ángulo de csviajamiento 61 ° 

Para la consttucción de Ja alcantarilla se determino 
aplicar el armado y características de una obra de arte tipo seis, 
núsma que consiste en: 

.MUROS DE l\fAMPOSTERfA : 

4.00 Mis como ancho de base por 0.70 Mts. de alto. 
Cuerpo de 3.8 Mts. de base x O.SO Mis de corona 
y una alturn de 3.20 Mts. 

ALEROS: 

En este caso y debido al esviajamiento. dos de los cuatro 
aleros deberá de ser mayor en cuanto a su longitud. es decir. 
aguas arriba el izquierdo contará con una longitud de siete 
metros. al iguaJ que el derecho aguas abajo. mientras que los 
otros dos restantes medirán únicamente seis metros. 

Sus característica serán similares a la de los muro. es 
decir. estos serán la continuación y conclusión de Jos mismos, 
por lo que serán constn.tidos con mamposteria con una sección 
inicia igual a la antes indicada. 

Respecto a la sección final, esta conL"lrá con una base de 
1.20 Mis .• con altura de 0.70 Mts y el cuerpo será de 1.00 Mts. 
de base con una corona de 0.30 Mts. y 1 .00 Mts. de alrura. 

PISOS V LAVADEROS : 

Estos serán construidos con concreto ciclópeo y con un 
espeso de 0.20 Mis. adicionándoles al irúcio y fin. un dentellon 
de 0.20 x 0.20 Mis. como anclaje. 
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LOSA Y CABEZALES : 

EJ annado de la Josa corresponde a una estructura con 
resistencia para carga Coopcr E - 80. rnisma que es c:jcrcida de 
manera directa por el trafico de trenes. <1uedando de Ja siguiente 
fonna: 

En el sentido transversal arn1ado superior e inferior. 
Varillas de S/8" a cada 20. 

Y en el sentido longitiidinal annado supc:rior con Varillas 
518" a cada 20. mientras que en Jecho bajo será con varillas de 
1 112" a cada 1 S. 

Respecto a los cabezales. estos ser&Ín armados con cuatro 
varillas longitudinales de S/8" y estribos también de 5/8". 

El concreto aplicado en esta obra será con un le = 250 
Kg/cm2 .• vibrado y curado. mientras que para el ciclópeo será 
de W1 F'e ~ 100 Kg/cm2 .• con un 30 o/o de piedra hombre. 
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4.5.- SUPERVISIÓN Y CONTROL DE AVANCES DE OllnA 

Existen dos fonnas de realizar un<J obra en Ferrocarriles. es decir. 
n1ediante los recursos propios del orgo:uüsrno recibiendo el rcnnino de 
const:nJcción por ADl\flNISTJL.\.CIÓN ó cjt:curarsc cun Ja aplicaciUn de: 
Maquinaria. Mano de Obra y Materiales provistos por una Cía. Constn1ctora 
ajena a los Nacionales de Méx.ico. dcnorninándosc por c:oN·rnA·1·0. sin 
embargo. el control y la supen.-isión de los avances de obra no difieren en 
mucho dentro de estos dos áinbitos. para el prinit.:ro de ellos. la 
responsabilidad de Ja obra recae de rnancra dfrccra en el lngi:nicru dt.:: Ja 
División correspondiente y con el personal a su!' orJcncs scrún vcnttladas 
todas y cada una de las eventualidades. asi cuino. las necesidades de 
materiales y mano de obra. quedando ünicazncntc a cargo de Ja Cicrcncia dc 
Vía y Estnicturas a nivel central. a travCs dcJ An:a dc Constnicción, el 
manejo y control de Ja n1aquinaria pesada y sus operadores. 

Respecto a Jos avances de Obra. estos se controlan con un prograrna 
caJendariz.ac.Jo. en el cual se dcbcr{m de establecer Jos periodos de tiempo por 
concepto. el abasto de rnateriales. Jos rcndirnientus de Ja rnaquinaria y Ja 
mano de obra. En par~.ilclo se manejan bitfJcoras de s1unin1stro de 
combustibles. aceites. lubricantes. periodos dt: rnantC"niJnicnlo y n:paración, 
tanto preventiva con10 correctiva del equipo. 

FinaJizando la obra. con un recuento de las erogaciones totales por 
concepto de rnatcrialc.s. obra de mano y equipo. lo cual. darü una 
valorización real de la inversión y por ende. una justificación de los egresos 
presupuestalcs destinados para la creación y con.scn.'ación de la 
lnfraestn.Jctura Férrea. 

Por otra parte. en lo que refiere a la realización de una obra por 
CONTRATO. desde Ja licitación publica se dctcnninan las ncccsid.:1dcs de 
equipo. materiales y mano de obra. así como las rnagnitudes y conceptos que 
integran Ja obra a realizarse. se establece tatnbién la calcnda.rizaciún de los 
trabajos. eJ inicio y posible conclusión de los n1is1nos. quedando a cargo de 
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la Gerencia de Vla. a través del personal del Área de Construcción. el cuidar 
el cumplimiento fiel de los conceptos establecidos para su ejecución. en 
cuanlo a calidad y nonnas. dado el caso de que no se cumpla con lo 
.-ipulado. el contratista tendrá la obligación de reparar o reponer de mancrn 
inmediata los trabajos mal realizados. sin cargo algwao para el contratante. 

Para tal fin. se asigna a un Ingeniero y ayudantes de campo la 
supervisión y control de la obra. asl como, la atención y solución de los 
problemas que se presenten sobre la marcha de la misma. el correcto llenado 
de las bitKora y de iruonnar con regularidad a las Oficinas Generales de los 
-s obtenidos. 

En la mayoría de los casos. se le asigna como residencia al personal 
de Ferrocarriles el lugar donde se llevará a cabo la obra y mes a mes. se 
deberán llenar en común acuerdo con la Cia. Constructora. la estimación 
correspondiente. asentando los avances reales sobre cada concepto. para su 
liquidación correspondiente. dado el caso de que durante el mes no se haya 
cubierto o dado ewnplimiento con lo establecido y esto sea imputable a la 
Cia. contratista. esta se hará acreedora a las sanciones estipuladas en el 
contrato y será necesario ejercer una retención económica hasta su 
nivelación correspondiente. 
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4.6.- SISTEMAS DE PAGO 

En nuestro caso y como se explicó brevemente en el inciso anterior, la 
obra se ejecutará bajo el esquema de construcción por CONTRA TO. 
motivo por el cual. pcriódicaznentc senin evaluados los avances de obra y 
únicatncnte se integra.nin a Ja estimación para el pago correspondiente. 
aquclJos conceptos que cumplan con las nonnas y especificaciones 
establecidas a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y 
que obviamente fonnan parte del contn:Jto respectivo. 

El sistema para determinar cJ monto de cada estimación es cJ 
siguiente: 

En Ja ultima semana de cada mes. Ja supervisión de Ferrocarriles y la 
del Contratista, realizaran la medición fisica del avance de obra, verificando 
de los materiales y los trabajos realizados y, si estos cumplen con la calidad 
y normas establecidas. se evaluará cada concepto de acuerdo a la unidad 
establecida para cada uno de ellos. con sus correspondientes 
aproximaciones. es decir. en M3. si se trata de volúmenes. M2. 6 1--las .• si se 
trata de superficies o en el caso de acarreos por Km .• 6 Hectómetros. etc .• 
multiplicada por el precio unilario eslablecido, dando como resultados la 
cantidad a pagar. durante eJ periodo de ejecución correspondiente. 

A la suma de todos los conceptos que tuvieron avances durante el 
periodo de ejecución evaluado. se le descuenta un porcentaje por efecto de 
ANTICIPO (en nuestro caso del orden del 30%) y al resultado se le 
adiciona el Impuesto aI Valor Agregado (IV A). dando como consecuencia el 
monto total a pagar. 
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Una estimación nonnal deberá de contar con los siguientes datos: 

- Área de Ferrocarriles responsable del contrato. 
- Nwnero de cstirnación 6 certificado. 
- Tipo de ccnificado Ordinario o Extraordinario 
- Numero de contrato. 

Respecto a la Compai1ia que ejecuta los trabajos: 

- Nornbre. 
- Nº de Registro Federal de Causantc:s. 
- Nº de Ret,..-jstro ante la Secretaria de PrograJTiación y 

Presupuesto. 
- Nº de Registro ante Ja Cántara de la Industria de la 

Construcción. 
- Nombre de Ja Obra. 
- Nª de Concurso de asignación y fecha. 
- N° de Oficio de la Secretaria de Progran1ación y Presupuesto 

y fecha. 
- Nº de Ja Partida Presupuesta) a la que será cargada la obra. 

Concepto de obra. llllidad. cantidad. precio unitario e unportc con 
nwncro y con le~ lecha y firmas de: Contratista o apoderado legal. Jefe del 
Área de Construcción y Residente de Obra. estos dos últirnos de 
Ferrocarriles. 

Dado el caso de que Jos avances reales sean inferiores a los 
contemplados en el prograni.a calcndariz.ado de obra y estos retrasos sean 
imputables al contratista. se deberá aplicar una sanción y retención 
económica. m.isma que ser.í reintegrada en la si.b~iente estitnación siempre: y 
cuando se cwnpla con lo programado rr1as lo correspondiente al retraso del 
certificado anterior. 

En este inciso se ha rncncionado un tcnnino nuevo. el ..-"\.N~rICIPO. 
correspondiendo a un porcentaje del monto total de Ja obra que es entregado 
en efectivo al contratista. práctican1cnte al inicio de Ja misn1a. en nuestro 
caso es distribuido de la siguienrc fonna: 

.,, 



- JO o/o para el inicio de los tn1bajos. 
- 20 o/o Para la adquisición de mac¡uinaria y Materiales. 

Dando como resultado un 30 º/o sobre el n1onto total de la obra a 
realizarse. motivo por el cual. en cada una de las csrin1aciones o ccnificados 
siempre habrá un descuento del 30 % sobre el n1onto de la misma. por efecto 
de anticipo. 

Por ultimo., al finalizar los trabajos se llevará a cabo una evaluación 
tanto en cantidades de obra como en calidad de la misma. a fin de realizar el 
finiquito de la construcción y su respectiva. recepción mediante el acta 
correspondiente. paraJelanicntc y como respaldo para los Nacionales de 
México. se cuenta con una fianza. misma que íuc requerida por Ferrocarriles 
y con una vigencia de S aftos. contados a partir de la firma del contrato. por 
lo que. en caso de existir al&-ún mal oculto o concepto mal ejecutado que 
provoque algún percance o ponga en riesgo Ja operación ferroviaria. de 
inmediato se responsabilizará al contr:itista. 
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4.7.- OBRA EXTRAORDINARIA 

El termino de Obrd Extraordinaria se maneja para aqueUos.conccptos 
que requieren de ser ejecutados pero que no fueron considerados en el 
proyecto ni el programa original, es decir. previo a Ja licitación publica y al 
inicio de los trabajo. durante Ja etapa de gabinete y proceso de datos de 
campo. se trata de cubrir al 1náximo las necesidades y requerimientos de la 
obra por construirse, sin embargo. siempre se presentan pequeñas o grandes 
eventualidades sobre Ja rnarcha o ejecución de Ja misma. dando como 
consecuencia el tener que realizar algunas actividades no contempladas o 
consideradas y que sin ellas. no se podrá dar continuidad a la construcción 
requerida. 

Aunado a los anterior y una vez definidos los conceptos de obra 
extraordinaria. se deberá establecer previo a su ejecución. el precio unitario 
para cada uno de ellos. en f"unción de los ya existentes ó de Jos que sean 
aplicables a estos y dado el caso de no existir similitud albruna entre ellos. el 
contratista deberá elabora el análisis correspondiente para su evaluación y 
aprobación por parte del Departamento de Precios Unitarios de Ferrocarriles 
Nacionales de México. 

Por Jo que refiere al sistema de pago y de evaluación. estos son iguales 
a los establecidos para una obra Ordinaria. bajo el concepto de wia 
estitnación o certificado. existiendo únicamente una variante. es decir. se 
indicara que se trata de obra Extraordinaria. 

Respecto a Ja calidad y el cwnplimiento fiel de la especificaciones. 
también son requisito indispensables. integrándose tan1bién a Ja 
responsabilidad contemplada en la fianza. 
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Cabe hacer mención, que la cantidad de los conceptos extraordinarios 
no deberán de ser considerables, en el entendido de que se trata de aspectos 
imprevistos, por lo que nunca deberán de superar a los que integran la obra 
ordinaria. asf como tampoco. deberán de ser mayores en cuanto a su monto 
se refiere. 
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CAPITULO V 

S.- CONSTRUCCION DE SUPERESTRUCTURA 

S. J.- TENDIDO Y ARMADO DE VJA 

Al conjugar Balasto. Dunnientes. Rieles. Dispositivos de Sujeción y 
apoyo. Juegos de Cambio. Cruceros. Juntas de Unión. de Dilatación y 
Lubricadores. se obtiene como resultado una superestructura Férrea 
regularmente denominada VJA. de la cual. a la fecha se tienen dos tipos. es 
decir: 

La Vla Clásica: constituida por rieles con longitudes entre J 1.88 Mis. 
(39' ). y 23.77 Mts. (78' ), colocados sobre una placa 
de asiento metálica y dunnicntes de madera sujetados 
con clavos de vía y anclas de presión. 

La continuidad de la vía se obtiene n1ediante un 
pai de planchuelas. que son colocadas abrazándo el 
ahna del riel y uniéndolo entre si con el siguiente 
tramo. con el auxilio de cuatro peñoraciones o 
barrenos que la integran. correspondiendo dos a cada 
riel por unir, mediante tomillos de alta resistencia y sus 
correspondientes roldanas de presión. planas y tuercas. 

Cabe hacer mención. que este tipo de vía 
predomino en el Sistema Férreo Nacional hasta la 
década de Jos Sesentas. iniciándose su sustitución, 
especialmente en lineas troncales ó de primer orden. 
por Ja Vía Elástica la cual consiste en: 



Vía Elástica: Largos tramos de riel soldado continuo. fijado 
convenientemente a dunnientcs de concreto o madera 
entaJJada. mediante un sistema adecuado de fijación 
doblen1ente elástica. que evita el dcslizarnicnto y 
flexión de Jos rieles. :unortiguando sus \.-lbracioncs e 
impactos al paso de trenes. 

Elementos que la componen: 

a.- Riel con longitudes promedio de: 35.66 Mis. ( 1 1 7" ) a 
250 Mts. o más. 

b.- Soldadura de riel. que puede ser: a tope realiza.da en 
planta 6 en cmnpo. mediante Ja aplicación de 
alUillinotcnnica o plantas rnóvilcs instaladas en el 
interior de Wl trailcr dc:non1inado en Ferrocarriles 
Soldadora Holland. 

c.- Fijación Elástica Riel-Durmiente. 

d.- Dunnientc; Que puede ser de Madera EntaJlada o 
Concreto prefabricado. 

e.- Balasto. 

Como característica especial. este tipo de Vía se 
encuentra integrada por dos elementos elásticos de 
fijación .. es decir .. cuenta con placas de hule acanalado 
colocadas entre el patio del riel y el dunniente. esto con la 
finalidad de absorber las '~braciones. mientras que por 
meclio de grapiUas o grapas elásticas constrnidas de acero 
al Cromo-Manganeso y los pernos de anclaje o '" Tornillos 
Tira Fondo"~ se fija rieJ y durmiente firmemente. pero 
permitiendo los movimientos elásticos del niisrno. al 
tiempo de que se wnortiguan los efectos vibratorios. es por 
ello que se denomina FIJACIÓN O SUJECIÓN 
DOBLEMENTE ELÁSTICA. ver Fig. 5.1. 1. 
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Desde el pWltO de vista de la conservación requerida por los dos tipos 
de vía. se puede decir lo siguiente: 

CLASICA: 

a.- ln1plica tm dafl.o prematuro al equipo rodante. debido 
esencialn1ente a los constantes in1pacto provocado por 
las juntas cmplanchueladas. 

b.- Con un trafico intenso de trenes y después de un lapso 
de tiempo. se pone de manifiesto su debilid~d por una 
marcada desnivelación en las juntas. defecto que va 
agravándose cada vez con mayor rapidez. exigiendo 
una intervención de n1antcnimicnto a corto plazo y 
haciéndose rnas continua conforme se incremente su 
edad. 

ELASTICA: 

a.- Su conservación ha conseb~ido sobre la vía clásica una 
economía de entre un 30 hasta un 78C}~ . 

b.- Sus defectos de nivelación son disipados en una mayor 
longitud. motivo por el cuaJ. evolucionan con gran 
lentitud. brindando por largos periodos de tiempo un 
mayor confort aJ trafico de trenes. Por lo anterior~ la 
corrección de estos defectos puede ser programada a 
largo plazo. aunado a esto. que prácticamente 
desaparecen las nivelaciones continuas surgiendo en 
paralelo las nivelaciones localizadas. reaJizadas en 
puntos especificas y con equipos mecanizados. 
simplificando de 1nancra sustancial las operaciones de 
conservación. incluso en vias que cuentan con rieles 
antiguos rehabilitados mediante soldadura. 

Para efectos de nuestra conexión. tanto la Linea .. A" como la "Al". 
están construidas bajo el concepto de Vía Elástica. por lo cual. la 
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superestructura férrea que scrvir.i de enlace entre ambas. tcudr:i. las rnünnas 
características. 

Por otra parte. dentro de Ferrocarriles inicialmente se contemplaba que 
Ja constn.Jcción de via únjcainentc correría por cuenta del propio Organisn10. 
es decir por administración. en el entendido que Ja 1nayor experiencia sobre 
el particular se encontraba en su personal. sin cn1bargo. en la actualidad ya 
existen contpañias autorizadas para la ejecución de los trabajos y en nuestro 
caso el tendido y armado de vía ser~í por contrato. con el stuninistro de 
materiales por parte de los Nacionales de !\.1éxico. 

El proceso para el tendido de via es el si1;,"Uicntc: 

Con10 prin1cr paso se deberán de trai1sponar los 
1nóltetialcs del almacén al Jugar de la obra. iniciando con el 
dunnic:ntc. postcrion11cntc el riel y la fijación. Jos 
elc1nc11tos del juego de carnbio y finalmente el balasto. 

DURMIENTE: 

Como se trata de una vía nueva. se marca 
pnicticrunente todo el eje del trazo y sobre este. se tienden 
los durmientes en forma transversal. 

Las funciones prin1ordialcs de este elemento de \.ia son: 

- Sen-ir de soporte a los rieles. fijando y asegurando su 
posición. 

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

- Mantener la estabilidad de la vía en el sentido transversal 
y Jon1:.7Ítudinal. frente a los esfuerzos estat1cos 
procedentes del peso propio y las variaciones de 
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ternperatura. así como. ante Jos esfuerzos dinftmicos 
provocados por eJ paso de trenes. 

- Como factor decisivo. el rnantcncr siempre la separación 
rcgJarncntaria entre rieles. nonnalmcnte dcnonlinada 
ESCANTILLON de 1.435 M ( 4· 8 1/2" ). en ,;a 
ancha. 

Existen tres clasificaciones para dunnícntcs de rnadera. es decir. 

a.- l\IADERAS SUAVES: 

Cuya característica fundan1ental es el existir una 
mayor separación entre sus anillos y lógicainente una 
mayor facilidad para colocar o clavar la fijación. como 
ejemplo tenemos: el cedro. pino. encino rojo o roble. 
etc. 

b.- MADERAS SEMIDURAS 

Como serian Jas obtenidas del encino amarillo. 
guaje. palo de seda. nazareno. tcpeguacate. etc. 

c.- MADERAS DURAS 

Cuya característica principal es que sus anillos 
se encuentran tan unidos que pr.ícticrunente se pierden. 
dando como consecuencia una dureza muy alta. con10 
ejemplo tenemos la madera obtenida del chico zapote. 
ébano. encino prieto. brasil. tepchuaje. etc. 

Aunado a Jos anterior. el dunnicntc t.lcbcrá de contar con ciertas 
características geométricas. es decir su ESCUADRIA. la relación entre 
peralte y ancho. 
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Las medidas reglamentaria son: 

Peralte 7"; Ancho 8'" y Largos·. 

Lo anterior generalmente aplicado para Vías Clásicas. 

Para efecto de Vfas Elásticas cx.istc solo una variante adicional. es 
decir. se aplica madera preferentemente en curvas. no quedando excluido su 
uso en tangente y se denomina '" DUR!\UENTE DE l\1ADERA 
ENTALLADA", el cual consiste en un durmiente con las mismas medidas 
de los anteriores, adicionándole una cnmuescada o ligera devastada en la 
zona donde se colocaran los accesorios de fijación. con una pendiente de 
entalle de 1 :40 hacia el eje de ~ia y las perforaciones para los tomillos o 
tirafondos. Quedando orientada su aplicación de maderas suaves (pino. 
encino roble. encino rojo, cte.). para curvas menores de 3 grados y 
tangentes. respecto a las maderas duras (cnuches. encino prieto. 7...apotc). 
estas serán colocados en curvas mayores de 3 grados. ver Fig. 5.1.2. 

La separación entre ejes de un durmiente a otro será de 0.50 Mts .• al 
igual que en el caso de una ~a Clásica. 

Por ultimo. tenemos el dunnientc 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 vía con 1 96 1run •• wúdos 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 semejantes a los "RS". consta de dos bloques de 
concreto de 680 x 290 x 241 mm .• rematando al interior de 
ta vfn con 212.5 mm .• unidos por una barra separadora de 
fierro en forma de ánh'Ulo de 60 x 60 x 7 mm .• su longitud 
es de 2.242.S mm .• con un peso aproximado de 190 Kg. 
Ver fig. 5.1.4. 

b.- MONOLfTICOS: 

A.- DYWIDAG E-72 Y 0-58 

Son piezas preesforzadas a base de postcnsado. 
fabricadas para riel 115 Lbs/Yd .• fijación elástica. perno de 
anclaje y cojinete scmicilindrico. con cemento portland 
tipo m y rápida resistencia.. agregado fino natural o 
producto de trituración de roca. libre de arcilla. limos y 
materia orgánica. al ih'llal que el agregado grueso con un 
tamafto máximo de 38 mm .• y agua limpia libre de sales y 
contam.inantes. por ultimo para obtener una n1ezcla 
homogénea deberá de ser vibrado y compactado. 

La resistencia minin1a del concreto a Ja compresión será 
de 600 KgJcm2 .• a los 28 dlas y a la tensión por flexión 
de 65 KgJ cm2.,. con im revenimiento del O º/o y el sistema 
de curado mediante vapor a presión atnbiental. 

El acero usado en el preesfuerzo postensado tendrá un 
lúnite de fluencia mínimo 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 mlnimo superior 150 mm 
Ancho mínimo inferior------------ 200 mrn 
Altura n1inima ---------------- 1SO1n1n 
Inclinación del asiento del riel ---------- 1 :40 -t-/- S 

La equidistancia cntr-c ejes de un durmiente de concreto 
a otro. colocado durante el tendido de '\ia elástica dcbcni. 
de ser de 60 Cm. 

En nuestro caso. en tangente será aplicado durmiente monolitico tipo 
Dywidag y en curva de madern entallada. riel de 1 15 Lb/Y da y fijación 
doblemente elástica, ver Fig. 5.1.6. 

No existe WJ.a gran diferencia entre el tén11ino tendido y annado de 
vía. ya que uno es complementario del otro. es decir. el tender un material 
sobre el trazo trae con sigo un consecuente annado y en términos 
Ferrocarrileros. el tendido de vía corresponde a las acciones de colocar cada 
uno de los elementos que integran la vfa en su lugar. 

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

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

ler. Grupo.- Integrado por 1 O reparndorcs y un mayordomo. este 
grupo se encargará de efectuar la distribución de los 
durmientes a lo largo del trazo. colocándolos en su 
posición correcta y a su respectiva equidistancia~ 
auxiliándose de w1 caruión que transitara sobe las 
terracerias transportando los dunnicntcs y mediante 
cuatro integrantes del grupo a bordo de la unidad y a 
velocidad reducida.. los depositaran con el suficiente 
cuidado. evitando dañar las tcrracerias o et dunnit!ntc. 
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2o. Grupo_- Integrado por 20 reparadores y un 111ayordomo. 
distribuidos de la siguiente fonna: 
4 personas. dos en cada extremo del dunnientc. se 
encargaran de la revisión de chimeneas y colocación de 
pernos de ancli1je. el resto se orientara a rnontar los 
tramos largos de riel. colocar placas de ncoprcno y por 
ultimo la fijación. 

Una vez que han sido distribuidos y alineados los dunnientes en su 
totalidad. la cuadrilla encargada de estos trabajos se dedicara a apoyar al 
grupo No. dos. cerrando con esto el TENDIDO Y ARJ\tADO DE VIA. 
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5.2.- COLOCACION DE HERRAJES DE CAMBIO 

AJ conjunto de juego de madera y herraje de cambio que permite a los 
trenes pasar de una vía a otra se le denomina JUEGO DE CAMBIO. mismo 
que se encuentra integrado por los siguientes elementos: 

Juego de madera: Son piezas cuya función es servir de soporte al 
herraje correspondiente. respecto a su escuadría existen 
dos tipos 7" x 9'" y 7'" x 1 O'". siendo este ultimo colocado 
en la zona del SAPO .. respecto a su longitud, esta "aria 
desde s· 06" hasta 16' O". dependiendo su cantidad y 
longitud especifica del Numero del Sapo. 

Herraje de cambio: Esta compuesto por un par de agujas: derecha e 
izquierda. W1 sapo. Contrarrieles. Placa de cscantiJJo. 
placas correderas. placas elevadoras. placas de talón. 
placas gemelas. silletas de refüerzo, blocks de talón, 
orejas. barra de conexión. árbol de cambio. placas para 
contrarrieJes. rieles de apoyo. rieles guía. candado. 
varillas de conexión N" 1 y 2. 

Agujas: Las agujas de cambio se obtienen al cortar y desbastar 
los rieles. rebajándolos hasta obtener una sección aguda 
en Üno de sus extremos. pero consen.--ando Ja sección 
completa en el otro. su función es Ja de orientar o 
encauzar el sentido de Ja circulación de trenes._ 
permitiendo el trafico de una vía a otra. Estas son 
prácticamente el inicio y/o fin de un juego de cambio. en 
la Fig. 5.2.1. se muestra en Ja parte superior una vista 
frontal tanto del riel como de las agujas y en tablas las 
dimensiones y características de cada elemento. 
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Sapo: Aquí ha sido mencionado el tcnnino Sapo. que corresponde 
a Wla parte del 1-lcrrajc de cambio y adquiere este 
nombre. debido a que visto en planta tiene la apariencia 
de un sapo con las manos y pies extendidos. su función es 
permitir a través de este. el traslape de an1bas vias. es 
decir. existe un punto especifico en un cambio de vía. 
donde se requiere de colocar un riel por encima de otro. 
sin que esto provoque un obstáculo sobre la via. para lo 
cual. se instala este eletncnto. 

Para definir la ca.ntidadc de pic7 ..... "l.S que integran cada juego de cainbio. 
sus características y especificaciones geométricas. existe c:n el 
"REGLAMENTO DE CONSER V ACION DE VlA Y ESTRUCTURAS 
PARA LOS FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO". un plano 
detallado basado en los lineamientos establecidos por el A.R.E.A y 
autorizado por LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y 
TRANSPORTES. para cada tipo de can1bio y sus correspondientes variantes 
en fnnción de la aguja aplicada. así mismo. se cuenta con anaton1ías de estos. 
en las cuales se muestra a detalle cada una de las partes que lo integran y su 
posición de ens3Jllblc. 

Para efectos del caso que nos ocupa. un1carncnte como se había 
mencionado anteriormente. será necesario colocar un juego de can1hio y su 
ubicación será la que permita unir el extremo norte de des,io con la linea 
"Al" a la altura del Km.- 8 + 460. Por lo tanto. el numero de cambio aplicado 
en nuestra obra será el Nº 1 O. correspondiente a una conexión en ,.;a 
principal o troncal. con sapo sólido de acero rnangancso. 3l,..'1Jja de 16 · 6" y 
riel de 39· para vía ancha. 

En el fih'"UI"a 5.2.2 (obtenida del Reglamento de Via y Estn.tcturas). se 
muestran los datos técnicos y geométricos del can1hio Nº lo. así como. la 
cantidad de material y piezas necesarias para su instalación. por lo que. 
siguiendo al pie de la lctrJ. las instrucciones ahí establecidas. se podrá 
realizar la colocación del herraje de cambio. sin problema alguno. 

Con base en los anterior. no resta n1as que describir su proceso de 
colocación en ca.Illpo: 
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a.- Equipo necesario. 

- Reglamento de Conservación de Vía y Es1ructuras 
- Plano del tipo de Cambio Fig. 5.2.2 
- Cintas métricas de 3.00 Mis .. y de 20 Mis. 
- Crayon para n1arcar 
- Hilo o Reventón ( Aprox. 20 Mts.) 
- Libreta de registro 
- Estacas. Clavos de 1" y Martillo 

b.- Contar con la ubicación exacta del PC. tuarcada sobre el ahna del 
Riel. 

c.- Como nos encontrJmos en una ·da en operación. prc...;o al inicio de 
los trabajos. se debe de contar cun ínfonnación respecto al horario 
de trenes que circularan por esa linea. dcnorninado PROGRAMA 
DE TRENES. 

d.- Conociendo la infonnación anterior. los trabajos se prograrnaran 
de acuerdo a los periodos de ticn1po 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 generar ninguna dcrnora o algún percance en el 
lugar. 

e.- Se llevaran a cabo primeramente. todos los trJbaJOS que no 
impliquen WJa obstrucción o alteración a la vía exislentc. tales 
como el trazado y marcado del P.A. a una distancia de 4.83 l\1ts. 
del PC y se estaca al centro de via. como siguiente paso. se ubica 
la punta practica del sapo PPS. a Wla longitud de 24.03 Mts. a 
partir del PA y se coloca otra estaca. posteriormente se obtiene el 
eje del ultimo dunniente del juego de rnadera a w1a distancia del 
PA de 32.855 Mts. y también se coloca una estaca al centro de la 
vía. para la obtención de la referencia del punto de libnunicnto se 
toma una medida de 47.50 Mts. a partir del P./\ ... se estaca el punto 
y se toma perpendicular a este en dirección a la nueva via del 
desvío una distancia de 3.80 Mts .• colocando la prirncr estaca 
fuera del eje de la linea "Al". por ultimo. se debcr:i de ubicar el 
PT del desvío ( Lugar a panir del cual an1bas Vías con1icnza a ser 
paralelas). a una distancia d.:: 73.67 Mts. dt:I PA sobre la ~;a "Al" 
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se colocara una cswca adicional y perpcndiculannentc a esta. en 
dirección al desvío se hará buscar el punto de intercepción con 
entre ambos ejes. colocando la segunda estaca fuera de : troncal. 
Ver fi¡,•>irn 5.2.3. y 5.2.4. 

f.- Antes de iniciar Jos eones de: la vía principal necesarios para la 
instalación de Jos clcrncntos del can1bio. se rcali::r.an Jos 
preparativos de los rnatcrialc.:.s, tales como trarnos de riel 
(rcgulanncntc se requieren 1 1 nclcs <le 39· para cubrir la 
necesidades del herraje de canihio, rni.<>rnos que serán cortados de 
acuerdo a Jo estipulado en la fig. 5.2.2). contrarridcs. efectuar 
taladros para la SUJCción de los ruisn1os, etc., En paralelo de fonna 
terciada. se sustituye el dunnicntc de Ja tTonctl por Ja rnadc:ra del 
juego de crunbio. hasta colocada tolaln1entc. 

i:,.- Una vez concluido Jo anterior, se dehcrú.n de solicitar ven1;u1a.s de 
ticn1po,. a fin de ejecutar Jos lrabajos .sobre vía pnncip:1' su1 ningún 
percance. paralclarncnrc y curnplicndu con Ja rcgJarncntación 
establecida por Fcrrocarrilcs. ~c dchcrú de colocar pcrsonaJ de 
protección que abandere Jos t.rahajo:> sobre la linea "Al" 1,200 
Mts .• antes y dcspuCs de la zona de trabajo de ncucrdo a Jo 
establecido en la regla 99-E. dd l<.cgJan1c11to de Via y EstnH.:turas 

b .- Por ultilno. se procederá a dcsrn¡uudar parte de la vía troncal par¡i 
la instalación de los clcn1cnlo.<:; dt:I jucgo de cantbio: ªb~jas. riel 
b'"llÍa. sapo .. árbol de carnbio. etc .. tratando de concluir los trabajos 
en los ticrnpos cstiniados. evitando al rná.xuno d provocar dcrnora 
en los tien1pos de recorrido d(.;' trenes y nunca dejar una vía vacía o 
dcsannada. que pueda dar espacio a un accidcruc de !_...rravcs 
consecuencias. 

...1.. ..J~ .......... ···~ ·-·· 
~ ... ._.__:: 

.I 
' 

- 1 
FIG. 5.2.3. Delalle de Trazo y estacado de puntos para la 

colocación de un juego de c.:1n1bio. 
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5.3.- COLOCACION DE BALASTO 

B.ALASTO: Es el material pétreo sctcccionado que es colocado sohrc 
la capa Sub-balasto. debajo y entre los durmientes. con la 
finalidad de pcnnitir de rnancra substancial el drenado de 
las aguas superfic1aJcs. caudyuvando a la distribución 
uniforme de las cargas sobre las tcrraccrias. 1ncdim11c la 
estabilización vertical. longitudinal y transversal de la Vía. 
permitiendo así n1is1no. n1antcncr- la calidad gcométnca dc 
la ntisrna y que fue otorg.<.lda nic:diautc una mvclaci6n y un 
alineanticnto respectivo. 

Los materiales seleccionados para la obtención del 
balasto tendrán origen en rn;ultos rocosos. depósitos o 
mediante la pcpcna de piedra. indistinta1n~ntc cual sea su 
procedencia._ debe de cun1plir con los rcqth:rirnicntos de 
durez.a y granulometría. obteniendo esta. ultnna al ser 
sometido a trituración y/o criba.do. 

Se requiere que la dinH.:nsión del balasto fluctué 
entre 3/4 00 y 2 112 .. (19.0 nun a 64.0 nnn). sea 111aterial con 
partículas duras. fuertes y durables, obtenidas de rocas 
pesadas. sin huecos. grietas o porosidades. con10 seria el 
caso de basaltos y la piedra caliza. Gcncrahncntc los 
procesos de trituración son tncdiantc la aplicación 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 la piedra triturada~ es que sus 
aristas filosas obtenidas mediante el proceso de 
fragmentación n1a.ntiencn cu su posición al dunnicntc y 
simultáneamente se acuñan entre si. n1antcnicndo alineada 
y nivelada la vía_ 
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GRASA DE FUNDICION: Otro material que es aplicado en la 
supcrcstn.Jcturn férrea como substituto del balasto. es la 
ESCORIA O GRASA DE FUNDICIÓN. misma que se 
obtiene de los desperdicios o r-csiduos del proceso de 
fundición de minerales y que al ser cxtraJdo de los hornos 
en grandes cantidades y una vez enfriada. adquicr-c la 
durc7..as de una roca. por lo cual requiere t.:unbién de un 
proceso de tritu"1ción y cribado para cun1phr con las 
especificaciones granulomctricas. 

SCH.EENING: Durante el proceso de trituración de piedra se obtiene 
material con diincnsioncs n1cnor-cs. cuyo tarnai1o fluctúan 
entre un mínirno de 1/4" (6.3 mn1) y un rnáxitno de 3/4" 
(19 n1n1). denominado SCREENING. que puede ser 
empleado como balasto. sin crnbargo. por la baja 
capacidad de drenaje. su aplicación se orienta únic;;:sn1cntc 
a vías de andenes y entre vías de patios. con la salvedad de 
que carezca de polvo y particula."'> finas. 

Es recomendable que el balasto se encuentre limpio y libre de polvo y 
tierra. pues de no ser así. pcr-dcria una de sus principales f"uncioncs. el 
drenaje y paralelamente provocarla dai\os al equipo rodante pnnc1pahncntc 
en las chumaceras. 

Las necesidades de balasto en una vía vacía o totaln1cntc nueva fluctúa 
al rededor de 1 .28 M3/ML .• de "'ia clllsica con espaciamiento de dunnicnte a 
cada 50 Cm .• y para vía elástica con durmiente de concreto espaciado a cada 
60 Cm .• requiere de 1.94 MJIML.. de via. 

En Ja conexión. el sistcn1a de colocación de balasto es el siguiente: 

Como se a descrito c=n los pri1neros incisos de este 
capitulo. la vía se encuentra totahncnte armada y en su 
posición definitiva .. al igual que su correspondiente jut.:go de 
cambio y debido a que el balasto será proporcionado por 
Ferrocarriles. este será enviado al lugar de la obra n1cdiante 
tolvas baJastcras9 este equipo es especial para estos trabajos y 
consisle en una unidad de 40 M3 .• de capacidad con descarga 
a través de con1puertas inferiores conlroladas por un volante o 

IO•J 



cable y operadas por un reparador de vía. quien 1nan1pular;·1 ~u 
abertura. 

Para reali7...ar lo anterior • se requiere de un tren de 
trabajo que a velocidad rcstringid¡t transitarfi sobre la via vacía. 
realizando la prírncr descarga de n1aterial que cubrirc'1 1a via 
hasta el nivel del hongo de riel. para lobr-rar este objetivo, el 
trabajador encargado c.h: controlar las con1pw.:na.s. colncar;i 
dos dunnicntcs que fWlcionaran canto rastras sobre los nclcs y 
pegados al frente de las ruedas del TRUK trasero o po~tcnor 

de la tolva con respecto aJ rnovirnicnto del tren. a fin de 
enra....i;ar el balasto descargado y cvltar que un cxcc,:-;o ch: 
rnatcrial en un 11101nento <l:1do pucda dcscarnlar el equipo 

Existen dos funnas de colocar la via en su ruvcl de 
proyecto. esto es mediante el sistcrna tradicional con personal 
y herranticntas de ruano ó con equipo n1cc¡uuz:u.Jo 

Respecto a la prin1cra. el levante inicial de: via se llt!va a 
cabo mediante gatos de via colocados en la parte cxtcnur dc.:I 
patín del riel a mnbos lados .. es decir .. uno frente al otro y con 
herrrunientas de tnano se calza el dunnicntc y se co1npacta <ll 
balasto. es rnuy probable que para cornplct.ir la sccciUn 
regla.nlcntaria .. se tenga. que efectuar esta operación mas de w1;:s 
vez... por lo que. con este procedimiento se rcqucrir.:i de: 
trabajar por etapas. hasta lobora la nivelación y alineación final. 

Respecto a la segunda. esta será tratada en el siguiente 
inciso. 
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5.4.- ALINEACIÓN Y NIVELACIÓN 

Una vez concretado el anuado y tendido de vía. se procede n1ediantc 
la aplicación de equipos especializados a efectuar los trabajos de alineación 
y nivelación. esto con la intensión de obtener una superestructura que 
pcnnita un trafico de trenes suave y confortable. evitando movimientos 
bruscos tales como cabeceo. serpenteo y/o balanceo. para lo cual. se 
requiere de un tándem de n1aquinaria intcg.rado por: 

a.- Maquina Alinea.dora Niveladora de Via. rct.Plilanncntc 
denominada (MULTICALZADORA). 

b.- Maquina Reguladora de Balasto. y . 
c.- Maquina Contpactadora de Balasto 

Como se menciono anteriormente. la primera descarga de balasto se 
realizó sobre la nueva vía vacía. con la finalidad de estabili7--ula y e'\;tar 
deformaciones por efecto de la variación de tcn1pcratura. la distribución se 
llevo a cabo mediante Góndolas Hoppcr. extendiendo el material al ras del 
riel con la ayuda de dos dunnicntes de madera empujados por las rueda.• del 
truck. Posteriormente se emplea una Maquina Alincadora Niveladora de "ia 
(MUL TICALZADORA), dotada de w1os brazos vibratorios que introduce 
en el balasto. eleva la vía al nivel requerido y compacta cnérgic;uncntc el 
material pétreo bajo los durmientes. con la finalidad de dotarlos de un 
soporte estable y una posición exacta. 

Para ser mas preciso. la maquina Alioeadora Nh·eladorJ de 'Vía 
apllc:ada es una PLASSER ANO THEURER PAL, con las siguientes 
canictcristicas: 

Equipada con un motor de combustión interna Diesel. es la mas 
p.ade y moderna., cuenta con un equipo de bateo pesado para el calzado de 
los durmientes en cada rulo ó Riel de la Via. se compone de ocho calzadores 
por lado, haciendo un total de dieciséis. 
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Su operación es totaln1cnte automática y programable. mide los 
defectos geométricos de la via y los corrige. con un rcndilniento de 200 a 
300 Mts. por hord,. dependiendo trunbién de la habilidad y conocin1icnlo del 
operador. 

Rc~pccto a la velocidad para dcspla7 .. arsc al lugar de trabajo. esta 
fluctúa al rededor de 60 Km/Hr. 

Cuenta con un sisten1a de cilindros hidráulicos rncdiantc los cuales 
sujeta et hongo del riel para levantarlo en conjunto con los dunnicntc:s y al 
n1is1no tien1po mover lateralmente la vía según sea necesario. obteniendo el 
alincarnicnto y la nivelación en simultáneo. 

Cabe hacer 111cnción. que cuando se cn1plca este equipo resulta 
indispensable tener una cantidad suficiente de balasto. esto par::i c";tar 
dcfonnacioncs en la infraestructura férrea por efectos de carnbio de 
temperatura. sobre todo cuando se tienen largos trainos de riel soldado 
continuo. to:unbién resulta necesario que ln fijación se encuentre bien 
colocada. sujeta en todas sus partes. de no ser asi. al efectuar c1 levante. la 
'\.ia tienden a dcsannarsc. quedando separado el dumlicntc del patín del ncl. 
obstaculizado la continuidad de los tr;,ib;ijos. 

Estas maquinas son rnuy pesada.~. sin embargo. se encuentran 
equipadas con elementos automilticos y precisos que les pcnnitc rncdir y 
determinar los parár.nctros a los cuales debe de ser colocada la vía y cun1plir 
con el perfil proyectado. 

La función especifica de este equipo es corregir la nivcl::ición. 
alineación y sobre elevación de una 'ria._ con una precisión en milírnctros, 
mediante la aplicación de un sistema de bateo con una vibración de .3.200 a 
3.600 R.P.M; que de n1ancra enérgica compacta el balasto bajo los 
dunnicntes para dotarlos de una base unifonne. estable y en su posición 
correcta. elevando la superestn.Jctura y dejándola preparada para soportar el 
peso de la circulación de trenes a las velocidades máximas permitidas. En la 
fig. S .4. 1. se n1uestra csqucmáticainentc el sistc111a de ingreso de la brazos o 
bates para la cornpactación del balasto y en la Fig,. 5.4.2 se muestra una 
maquina multicalzadora. 
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FIG. S . .a.2. Oiírrcnlcs ,,·islas t.lr una J\taquina Nh·«"ladora Alinc.-udorn lh.• Vín 
( :'\-1111.TICALZAl>ORA) 



Como se ha mencionado. este grupo de maquinaria trabaja en tándem. 
es decir una tras la otra. por lo que. confonnc la multical7..adora va 
avanzando y cumpliendo con su función. la REGULADORA DE 
BALASTO ( TAl\1PER BED-17). inicia su intervención con su motor de 
combustión interna Diesel. que le permite transitar sobre vía a una velocidad 
de traslado al lugar de trabajo de 60 Km/Hr .• y de trabajo efectivo de 1 O 
K.nt/Hr .• cuenta con arados frontales y later~tlcs. que le permiten confonnar el 
balasto en su sección rcgla.ITlcntaria. adcrnás de un dispositivo en la panc 
posterior (Escoba). que sirve parn dcsplaz...ar el material excedente que se 
encuentre en la parte superior del durmiente. el n10'\;micnto de sus 
accesorios los obtiene mediante gatos hidráulicos. además de poder efectuar 
giros de hasta 180º gracias a su tornarnesa ubicada en la parte inferior. Ja 
cual le sirve únicamente para regresar al origen de la jornada pero sin 
trabajar. debido a que esta diseilada únicamente para ataque frontal. 

La aplicación de este tipo de Maquinaria se orienta a distribuir y 
coMonnar la sección de balasto antes y después de la nivelación o 
alineación. mediante Jos arados delanteros y laterales. siendo posible que 
estos últimos muevan el material dentro o fuera de la ,;a scgim se requiera. 
Ver Fig. 5.4.3. 

Por ultimo. la Maquina que se encarga de dar el acabado final es Ja 
COMPACTADORA DE BALASTO (PLASSER AND TllEURER 
PTV ó TAMPER CSC). equipada con motor de combustión interna Diesel. 
de tarnailo medio y tr&lcción propi~ sistemas automáticos que apisonan y 
compactan el balasto que se encuentra en la parte superior de la 
superestructura férrea. mediante una vibración aplicada de 3.200 a 3.600 
R.P.M .• a presión. 

Su rendimiento fluctúa entre 200 y 300 Mts .• por Hora dependiendo de 
la habilidad del operador. su velocidad para desplazarse a la zona de trabajo 
es de 60 K.nt/Hr. 

Cuenta con cilindros hidráulicos que le pcnnitcn ubicar los vibradores 
y apisonadores sobre el balasto. así como. tolvas para evitar que este fluya 
fuera de las cabezas de los dWTilientes en el n1omento de con1primirlo. Ver 
fig. 5.4.4. 
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FIG. 5.4.3. Maquina Re!fulador• de Balasto. 



•·1c. ,!li: ....... l\l•quin• Comp•ctador• de Balasto. 



Una vez que este equipo ha concluido su trabajo. la superestructura 
cuenta con mas finncza y calidad que le permitirá soportar las cargas 
ejercidas por el trafico de trenes n las velocidades máximas pcnnitidas. 
además de contar con un excelente acabado. 

Cabe hacer mención.. que la constn..icción de la superestructura de 
nuestro ENLACE FERROVIARIO ENTRE LA LINEA "A" Y EL NUEVO 
TRAZO GUADALAJARA-MONTERREY. se llevo a cabo mediante el 
sistema tradicional y que fue descrito al final del inciso 5.3. debido que a la 
fecha no existen Cias. Constrnctoras Nacionales que cuenten con la 
maquinaria necesaria para este tipo de trabajos. siendo únicamente 
Ferrocarriles el especialista en este ¡-¡uno. en tal virtud. se han mostrado 
ambos procedimientos con la finalidad de brindar una visión mas completa 
de los sistemas aplicados en la construcción de una Línea Férrea. 
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s.s.- CONTROL DE AVANCES DE onnA 

La etapa de construcción de Ja supcrcstnictura resulta ser mucho mas 
ágil que la correspondiente a la infraestructura. esto se debe cscncialn1cntc a 
que esta ultiina requiere de volluncncs de obra mayores y por ende una gama 
mas an1plia de recursos o conceptos que la intcgnu1. sin crnhargo .. aunque los 
trabajos prácticantcntc se encuentran sistcrnati7-<tdos se debe poner un 1nayor 
énfasis en cuanto a sus procesos constructivos y aJ cun1plimicnto fiel de su5 
especificaciones y/o nom1as. 

Aunado a lo anterior. la supercstntctura férrea corresponde a l:i 
superficie de rodamiento sobre la cual transitarán los trenes. rnotivo por el 
cual. de la calid..'td de Jos trabajos rcali7.ados y de los rnaterialcs empicados 
dependerá de ntancra directa un trafico seguro y confiable. es por esto. que 
en esta etapa se recomienda que la supervisión y el control de la obra se 
realice por un ingeniero experin1cntado especialmente en el tendido y annado 
de via. esto con la intensión de optimisar los recursos pero sin caer en 1nalcs 
ocultos que posteriormente repercutan en un 1nantcnímiento prcrnaturo o 
algún accidente de graves consccucncins y perdidas con di1nensioncs 
estrJtosféricas. 

Asi mismo. cabe hacer mención que el material empicado en Ja 
construcción de la nueva via por si solo cuenta con un valor económico muy 
alto. en el entendido que su fabricación es exclusiva en el caso de nuestro 
país. para el uso de los Nacionales de México. aunado a esto._ que un 
porcentaje alto es de importación. n1otivo por el cual. el control de los 
mismos y la seguridad de su aplicación es fundan1ental. 

Por otro lado. como se n1cnciono anteriormente el sun1inistro de los 
materiales de vía correrá por cuenta de Ferrocarriles. en tal ·virtud. dentro de 
la bitácora de la obra deberán de asentarse las fechas de recepción y las de 
aplicación. n1anejando cantidades. todo ello avalado por la parte constn1ctora 
y por la de supervisión .. con la intensión de deslindar responsabilidadc:s en el 
caso de presentarse algún problcn1a. 
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EJ TCb"Ulador de tiempo en cuanto a avances de obra. obligaciones de 
la parte constructora y de Ja abastecedora de materiales. será el pto&~ma 
calcndarizado. en tal virtud. se mencjarán las sanciones respectivas 
dependiendo a quien sea imputable aJ1:-... ün retraso. aJ i&"'llal que Jo establecido 
en el inciso 4.S. 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES: 

Las necesidades actuales de transporte en las diversas partes de la 
República Mexicana. provocan Ja elección de un medio apropiado para el 
movinticnto de Ja Producción Nacional. no solamente en fonna económica y 
funcional. sino mediante una eficiencia ta) que pennita W1 desarrollo 
continuo y creciente de las zonas intercomunicadas por d n1cdio elegido. 

Es por esto y por la experiencia obtenida de otros paises con mas 
desarrollo que el nuestro. que el Ferrocarril en México poi" su cobcnura 
Nacional y Geográfica. característica Estn.Jctur..iJcs. Mecánicas. Ecológicas 
y de Infraestructura. resulta ser el medio mas apropiado para el transporte 
masivo de carga. aunado a esto. que permite paralelan1cnte el intercrunbio de 
flete por vía marítima o terrestre. es decir. se cuenta con tenninales Férreas 
en los puertos mas importantes del Pais. así como. en las ciudades con mas 
desarrollo económ..ico e industriaJ. lo cual. auspicia la recepción y cn\.io de 
materias primas y/o productos tcnninados. esto para el consumo Nacional o 
Internacional ó tatnbién para Ja Exportación o hnportación de los mismos. 

Aunado a lo anterior. también se requiere del otro sisterna de 
transporte terrestre. el autotransportc. el cual. resulta irnprcscindible para el 
movitniento de carga entre las tcnninaJcs férreas y los centros de producción 
y/o consunto. 

Todo lo antes citado. se conjuga en el universo requerido en cualquier 
pals con posibilidades óptimas de desarrollo. debido a que cualquier 
economía depende de WJ buen sistc1na de transporte que pennita eJ 
movimiento adecuado de su producción. 
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Aun•do • lo •nlerior. podemos Concluir: 

1.- Que el transporte mas económico y de mayor fururo para el 
movimiento masivo de carga es el FERROCARRIL. cuyas 
caractcristica lo hacen superior a cualquier otro terrestre e 
inclusive al a6reo. si se toma en cuenta los volúmenes. las 
magnitudes y düncnsiones de la carga que en UD momento dado 
resulta factible mover. lo cual. seria prácticamente imposible de 
realizar por cualquier otro medio. 

2.- La implementación de Obras como la analizada en el presente 
trabajo, se conciben bajo la perspectiva de cumplir con las 
occcsidades del actual desarrollo económico de nuestro País. 
brindando un servicio de transporte adecuado que satisfaga la 
demanda del mismo, coadyuvando al crecimiento Económico 
Nacional. 

3.- Los beneficios internos que obtiene Ferrocarriles mediante la 
consbUcción de nuestra conexión son múltiples y se reflejan en: 

•.- Una disminución substancial en los tiempos de recorrido y 
opcimización de itinerarios de viaje. 

b.- Un descenso en costos de conservación y rehabilitación de su 
io&acstructura f"érrca. 

c.- Un menor desgaste. mantcn11rucnto y necesidades de 
combustibles para equipo tractivo y de arrastre. 

d.- Una disminución en la necesidad de mano de obra. 

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

1.- Evitar la inversión en sistemas de scllalamiento y protección. 
asi como. el mantenimiento respectivo de los mismos. en el 
crucero a nivel citado en el inciso anterior. 
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Asi pues. la inversión requerida para la realización de la conexión 
resulta ser mlnima comparada contra los beneficios que se obtendrán una 
vez entrando esta en operación .. mismos que tendrán repercusiones no solo 
para el trafico y operación de trenes o en conceptos de conservación y 
mantenimiento de infraestructura.. si no también, para el servicio que se 
preste a los usuarios del f"crrocarril. lo cual. redundara en un mejoramiento 
substancial de la imagen que en la actualidad aun no se ha logrado 
reivindicar totalmente y en un consecuente incremento en la confianza hacia 
los Nacionales de México .. y como resultado final .. una correcta nplicación 
de los diferentes modos de transporte existentes en nuestro país. 
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