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CAPITULO I

INTRODUCCTION.
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VENEZUELA.~- Repiblica Pederal de América Meridional que limi
ta 3l Norte con el Har Caribe, al Este con Guyana, Al Suxr con

Brasil y al Oeste con Colombia,

Venezuela es conocida cxcluéivamentc como un pais petrolifero.
Y esto a primera vista estd totalmente justificado: Hasta -
hace pocos afios era el mayor exportador de petrdleo del mundo
y aln sigue estando en uno de los primeros lugares, El petrd
leo em el articulo predominante de exportacidn del pais, y el
presupuesto del estado se basa en casi las tres cuartas par--

tes en ingresoa de la sconom{a patrolifers.

Sin embargo ahora, ademis de las reservas de petrdleo se agra
dece también a su estructura geocldgica los importantes yaci-~
mientos de mineral de hierro muy concentrade =Gn los que cuen

ta e el macizo de las Guayanas {(Cd, Guayana, Edo. Bolivar).

En al marco de los movimientos geoldégicos tectdénicosz muy re -
clentes de los Andes Venezolanos, que ain hoy en d{a son sacu
didos repentinamente por fuertes terramotos, la cuenca del 1a
go Maracaibo a¢ ha hundids simultdneamente a la elevacidn de

la sierra, con lc cual los sedimentos cretdcecs y terciarios
se plegaron conjuntamente. Debajo de los pliegues de silla ~
{anticlinales) asi{ surgidos, se han acumulado grandes reser -~

vas de petréleo, que dende hace medio siglo sirven de basc -



para el crecimiento del pais.

La dilatada cuenca fluvial del Orinoco, llamada Llanos del -
Orinoco, es la segunda gran regidén de Venezuela, Forma desde
la época cretdcea la gran artesa de sedimentacidn para el ma-~
terial de aplanamiento de los Andes plegados y elevados. Su

superficie se presenta en su totalidad como una llanura muy -
’auavenente inclinada de Noroeste a Sureste, sobre la que los

rios de los Andes fluyen al OrinoEo, rio arrinconado en el 1L
miée qu pais montafioso de Guyana que se eleva al Sur. Por -

lo demés los rios han abierto su cause en la superficie del -~

'

ﬁlano, lisa hasta la lejania, y la diferencia de altura de
s6lo uncs metros juega un’inportantc papel durante la época -
' de 1luvias, cuando el ganado huye del fondo inundado del valle
a superficies mis altas y mds secas. Tales inundaciones pe -~
ridédicas, mids © menos persistentas se dan dentro de los lla -
nos sobre todo en la cuenca del rio Apure. Este fendmeno es
aun més acusado en el delta cubierto de bosques, himedo y -~
siempre verde que el Orinoco ha vartido.en el Océano Atlénti-

co (Delta del Amacuro).

Como tercera gran ragidén natural y tras la extensidén de las -
llanuras, se extiende en el Sur de Venezuela el pais montaiio-

s0 de Guyana, un macizo precdmbico. Sus viejas rocas crista-
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linas se hayan hacia una peniplanicie ondulada (la Gran Sabana),
estd rodeada por montafias aisladas campaniformes y por inmensos
grupos de montafias tubulares (Roraima 2 810 m.). El reciente =-
levantamiento geoldgico de esta sierra se manifiesta en los in-
numerables rdpidos y altas cataratas de sus fios. El Salto del
Angel, la ﬁayor catarata del mundo con 972 m. se precipita des-

de una de las montafias tubulares a las profundidades.

La abundancia de agua gqgue actualmente se aprovecha también en -
grandes centrales eléctricas situadas junto al rio Caroni, la
debe esta alta regidnm a su cercania con el Ecuador, donde cden
precipitaciones en todas las épocas del afioc y especialmente - -
abundantes en la primavera y el otofio cuando el sol estd en su

cenit.

Venezuela ain estd totalmente sin explorar. Estd habitada por
una serie de pequefias tribus indias que viwven en islas aisla -~
das gue han roturado, las cuales pertenecen en su mayoria al

grupc mayor de los caribes.

Hasta ahora la parte venezolana del macizo de las Guayanas 86~
l¢ ha alcanzado significacidén econdémica en el Este y esto a -
causa de las rigquezas de su subsuelo. Los espafioles tomando -
como base una tradicidn india, habian buscado ya desde los pri
meros dias de la cenguista en el pais montafioso de la Guayana

¢l lejendario El Dorado reiteradamente. Pero solo alrededor -

de 1950 se descubrieron vacimientes <e orc en la zona de El Callag
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qgue durante algin tiempo figuraron entre los mds importantes--—

del mundo.

A diferencia de la aparicidn de oro, los yacimientos de mine-~

ral de hierro en la zona Norte limitrofe del macizo de las Gua

yanas han traido inportantes modificaciones del paisaje, ya que
fueréh explotadoes en pequefia medida alrededor de 1500, pero la

explotacién en gran escala solc comenz6 en 1350, Esta se vid-

extraordinariameﬁte favorecida por el hecho de que, son de al-

to grado de concentracidén (60% de contenido de hierro), se -~

hayan en cuarcitas (Cerro de Bolivar) en la superficie de la -~

tierra y pueden extraerse con explotaciones a cielo abierto.

El rendimiento por el momenté se exporta en una gran parte, por
via marftima, a EE. UU, mediante un ferrocarril minero y Puerto
Ordaz, Puerto especialmente construido para la exportacidn y -

hoy integrado con San Félix, de la dindmica Cd. Guayana. Pero

ya en 1962 entrd en servicio una gran £abrica de acero que en-

su primera fase de construccién posee una capacidad anual de -

600 000 toneladas de arrabio y un milldén de toneladas de acero.
La enegﬂa eléctrica para ello se obtiene en las nuevas centra-

les hidroeléctricas del ric Caroni, que ademds suministran --

grandes cantidades de energia para una fabrica de aluminio y -

para la aglomeracidén de Caracas.

Estas grandes mineras e industriales de C.V.G. FERROMINERA, —--
C.A., ¥ C.V.G. SIDOR (Conscrcio Venezolano Guayanés de la -

Ferrominera, de Capital Active y Consorcio Venezolano Guaya --
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nés de la Siderdrgica del Orinoco) han dado origen a una fuer--
te afluencia de poblacidén y esta ha sido la causa para que la -
nueva Ciudad Guayana haya alcanzado casi los 200 mil habitantes
en pocos afios. La joven urbe no sélo ha superado en nimero de -
-habitantes a Cd. Bolivar, fundada en el afio de 1764, sino que -
también le disputa su hasta ahora discutida posicién como tni--
co punto central para el amplio aunque despoblado espacio al -
Sur del Orinoco. Por otra parte la posicidn clave de C€Cd. Bo-- ~
livar se reforzd cuando en 1966 sé termind de construir el uni-
co puente sobre el rio Orinoco - el puente Angostura con una ~--
longitud de 1.6 Km.~-, pues el abastecimiento de la poblacidén -~
del nuevo centro industrial, que crece rdpidamente, se reali~ ~
za en su mayor parte mediante ese mismo puente, dque estd uni- -~
do con el Norte del pais por 900 Km. de carreteras. El desarro-
llo introducide por la minerfa todavia excede poco de la zona -
ificacién gestionada por la estatal "Corpo--~
racién Venezolana de Guayana" (C.V.G.) abarca también proyectos
de puesta de tierra en cultivo en el delta del Orinoco, alrede-~
dor de Tucupita. Esta pequefia ciudad estid ya en el margen del -
Oriente, territorio petrolifero, que con un gran nimero de cam-
pos aislados se extiende por amplias superficies de los Llanos-
Orientales y, tiene sus principales centros en la ciudad colo~~
nial de Maturin y en El Tigre, fundada no antes de 1937, La ~-

puesta en explotacidn comenzada en los afios treinta condujo, -

sobre todo mediante la construccién de carreteras a un rdpido

desarrollo de la infraestructura de esta zona; en €l tuvieron -

también parte las viejas ciudades costeras de Barcelona y Cu-
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mand asi como la refineria Y ciuéad pértuarié de Puerto La Cruz.
Pero entre los campos de'perféraciones petroliferas y lavcosta

hay un territorio de muchos miles de kildmetros cuadrados, cu--
yo cardcter de zona despoblada de pastos, utilizada dnicamente -

por una ganaderia extensiva,apenas ha cambiado.
RECURSOS ENERGETICOS DEL SUELO.

El mds importante de ellos, el mineral de hierro, producto que
- constituye el segundo valor de entre las explotaciones venezo--

lanas,

En 1950 fueron descubiertas en el Norte de Bolfvar dos pequeiias
montafias (La Parida y Arimagua) llamadas Cerro de Bolivar. Evi-
dentemente que el petréleo habia dejado de ser.la Gnica gran -
rigqueza minera con la que el pais contaba en volimenes cuan- -~
tiosos, las reservas probadas ascienden a casi 2 000 millones -
de toneladas, con un tenor metdlico de 60% que figura entre los
m3s altos del mundo. Dos compafifas estadounidenses iniciaron la
exploracidn en 1954, pero junto con otras menores fueron nacio-
nalizadas éstas el 12 de enero de 1975, desde ese momento, la -
nueva empresa estatal Ferrominera del Orinoco de C.A. controla -
la totalidad de esa rama de la mineria, ademds del Cerro de Bo-
livar que aporta nueve décimas de la produccién total actual, -
cabe citar al yacimiento El Pao {al Sur de Cd, Guayana también -

en Bolivar) de donde se extrae el resto,
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La produccidn de oro, en descenso, se localiza en El Callao ~-
(Bolivar), zona con unas reservas de 2.5 hillenes de tcﬁeladas
de mineral con un tenor medio de 22 gr./Ton.; La Corporacidn -
Minera Venezolana establecida en 1976, tiene como objetivo pri

oritario la reactivacidn de ese complejo aurifero.

Este mineral para su utilizacidn es tratado en la Planta de ™-
ALCASA en Cd. Guayana, accionada por la electriciad de la pre-

sa de Guri.

PRINCIPALES ENERGETICOS Y MINERALES DE VENEZUELA:

Petrbleo (1978) ~—rm—me~—eemw 113 040 097 barriles

Gas Natural ——w—c—cmccmc———— 37 135 millones de H3
Electricidad «~~~==- ;____--“ 23 276 PE ¥ Kv/hr.
Hierro (metal contenido) 11 585 000 " *  Tons.
OL0 ——mmmmm e - —— 6.514 " ., "

La industria pesada cuenta hoy con el gran centro siderdrgico-
de La Ciudad Guayana, ubicado en la confluencia del Caroni con:
el Orinoco, ric éste iiltimo por el gue se logra dar ficil y ba
rata salida a sus productos fabricados; el hierro le llega desde

los grandes yacimientos del Cerro de Bolivar y El Pao, por medio

de los ferrocarriles.

En la misma &rea, en rapido desarrollo industrial, funciona des-

de 1967 una qran fdbrica de Aluminio, gque elabora solamente
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por ahora bauxita importéda,péfo que en un futuro préximo debe -
aprovechar los grandes yacimientos de éste mineral existentés -
en el mismo estado de Bolivar y en el vecino teriitorio fede- -
ral Delta del Amacuro: esta industria, gran consumidora de elec~

tricidad, .recibe la que necesita de la cercana presa de Guri.

Produccidn de la Industria Venezolana (en Tons.)

ACERrO ~srememvo oo min e - 2 1 060 956
Arrabio ———meomm— e —— - 536 632
Aluminio —~re=wsmomammm————— . 51 937
Fertilizantes =-———eeemm—e- 353 387
Cemento «mm—— e e 3 455 000
Autombviles —mrmrmeccme—— - 925 701

En la regidén de la Guayana sus principales recursos miperales
son, ademds del petréleo, el gas natural, el hierro, el oro, =~-

los diamantes, el carbdn y la sal marina.

En cuanto al petréleo, sus yacimientos mas ricos y mejor ex- - ~
plotados, se encuentran en la zona costera del Lago de Mara- - ~
caibo, y los que siguen en importancia, se encuentran en los -~ -

estados de Falcdn, Marinas y Monagas.

En 1960 se cred La Corporacidén Venezolana del Petrdleo (C.V.P.,)-
La C.V.P. se cred con el £in de nacionalizar el petrdleo. La - -

produccidn de acero, concentrada principalmente en Matanzas -~ -~
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fué ce 888 000 Ton. en el afc de 1977,

EL PLAN IV DE SIDOR.

Ampliar la capacidad de produccidn anual a 5 millones de tone-
ladas métricas de acerc crudo, es la meta alcanzada por la ~—
C.V.G. Sidertrgica del Orinoco, C.A. (SIDOR), para la decada -
de los BG. El1 programa ha sido denominado Plan IV, ya que es la

cuarta ampliacidn gue realiza SIDOR de su capacidad instalada,

Para cumplir con el Plan IV, La Siderivrgica del Orinoco elabo~
ré un programa de inversiones que comenzd a ser ejecutado eﬁ -
1974 y estaria concluido en 1980, Para esta fecha las instala-
ciones siderirgicas de Matanzas, Cd. Guayana, Edo. Bolivar ha-
brédn incrementado su capacidad de produccidén de acero crudc de
1 milldén 200 mil toneladas a 5 millones de toneladas métricas

al afio. También habr& aumentado la capaciﬂad'de lamipacidn de

distintos productos con la incorporacidn de modernas tecnolo--

gias.

El Plan IV de SIDOR constituye el mayor esfuerzo venezolano en
la construccidn de una nueva base econdmica para garantizar un
mayor aprovechamiento de los recursos naturales, representa --
ademds, una forma de "sembrar” el petrdleo, al crearse una estruc

tura basica y estable.
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ANTECEDENTES Y NECESIDADES DEL PLAN IV.

Para 1950 ya existia en‘él pais una definicidn concreta para -
llevar é cabo un proyecto siderﬁrgico, el cual sbélo empieza -
a materializarse a fines de esa decada. Nace asi lo gque hoy es
SIDOR, y a mediados de 1961 su planta comienza a producir tubos
sin costura con aceroc importédo. En agosto de 1962 ya se emplea
acero producido y laminado en la propia Planta, en cuyos hornos

se obtuvo la primera colada de acero en julio de ese mismo aiio.

SIPOR crece y de una capacidad de produccidén anual de 700 €0C -
Tons. de acero crudo, pasa en 1872 a 1 ZOD 000 Tons. anuales, -
incrementéﬁdése'al mismo tiempo 8u capacidad de transformacidn

de productos de acerc. Para 1974 La Planta Siderdrgica del Ori-
noco queda totalmente integrada con la puesta en marcha de la -
Planta de Productos Planos, la cual vino a llenar un vacio en -
el mercado interno, La incorporacidén de otras nuevas unidades -
y las crecientes necesidades de productos siderdrgicos hicie~ -
ron que la capacidad de produccidn existente de acero crudo se

tornara insuficiente para atender a la demanda del pais. En ta-
le= circunstancias, para incrementar la oferta interna de pro—
ductos siderirgicos y para resolver la situacidn deficitaria -
del mercado nacional, SIDOR elebord el Plan IV, que deberfa que

dar concluido para 1980, este Plan comprendid el aumento de las

capacidades de aceracidén y laminacidn.

£l Plan IV de SIDOR que constituye la primera etapa de ¢se pro=-
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grama, es la primera respuesta a ese ambicioso programa side—
rirgico en escala nacional, gue se propusc elevar la capaci- -
dad de produccidén de Venezuela hasta 15 millones de toneladas

de acero crudo en la decada de los 90.

El Plan IV de SIDOR comprende los sigquientes proyectos: Pele- -
tizacidn, reduccidn directa, aceria eléctrica, colada continua
de plénchones e instalaciones auxiliares {Planta de Calcinacién,
Planta de control paré contaminacidén ambiental, laboratorios,—

etc.)

INSTALACIONES DE APOYO.

Entre los proyectos de apoyo mds importantes que destacaron

por su importancia en este Plan IV se encuentran:

1. Ampliacién del Terminal Portuario sobre el rio Orinoco. Es~
te Muelle de SIDOR tiene 1 030 m. de largo y un ancho de 23 m.
para un atraque simultdneo de 6 barcos de 20 000 Tcns. cada -~

uno y ademds, cuenta con un drea de almacén para productos ter

miinados.

2. Linea fdrrea para abastecimiento del mineral de hierrc. Es-
ta linea tiene un recorrido de 19.4 ¥ns.de rael y conectda a la -
Ferromanera, C.A.(Planta de Beneficio) con la Sideriirgica del -

Orinoco. Teniendo dsta un costo de 1 300 ©60 bolivares por Km.
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La Ferrominera del Orinoco, C.A,, es la encargada de controlar
la rama del mineral de hierro en su extracecidn, beneficio, ho-

mogenizacidn y distribucién.

CONSTRUCCION.

Los reguerimientos totales para la construccidn de las cobras de
ampliacidén de la Planta Sidertrgica del Orinoco, alcanzaron ci-

fras como las siguientes:

345 800 .toneladas métricas de cemento.

950 000 metros cibicos de vaciado de concreto.
484 500 toneladas métricas de arena.

593 000 " " de piedra picada.

920 250 " » de cabillag (barilla).

El nimero total de trabajadores de la construccidn sobrepasd -

las 13 000 personas en el momento pico de edificacidn de obras.

Para la realizacidn, la inversidén total de horas-hombre en la
construccidén fué de mds de 47 millones, a lo que se afiaden 6 -
millones de horas-hombre ocupadas en direccidn, ingenieria y -

administracidn.

Se instalaron estructuras para albergar a mas de 6 000 personas

en distintas residencias para trabajadores.
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OPERACION DE LA PLANTA AMPLIADA.

El personal requerido para el funcionamiento de la Planta, lue-
-go de terminado el programa de ampliacidén (Planta actual + Plan

Iv), alcanza la cifra de mds de 20 000 personas.

Se incrementod el consumo de electricidad, de los 490 megavatios
que se consumian originalmente a 1 660 megavatios. -La demanda -
de agua industrial aumentd de 2 140 aBﬂhora a 6 440 M3/hora. -

De un consumo de 40 000 M3/hr. se pasé a 370 000 M3/hora.

La capacidad de la central telefdnica de SIDOR tendria en 1980,

de 4 700 extensiones a § 800 cxtensiones.

En si la obra tuvo un presupuesto total de 15 923 millones de -

Bolivares.

DESARROLLO REGIONAL.

Desde el punto de vista regional, el Plan IV agigantard ain - -
mds el papel de Polo de Desarrcllo que ha venido desempefian- -
do SIDOR en la regidn de Guayana. El Plan IV generard un au- -
mento sustancial del ingresoc ¥y de la demanda en la regidn, la -
apertura de nuevas fuentes de trabajo, la construccién de vi- -
viendas, hospitales y escuelas, la expansidn de comercio, la -
banca, el transporte y todas agucllas obras de infraestructura -~

necesarias para atender las nuevas exigencias de Cd. Guayana, -



Edo. Bolivar.
Actualmente SIDOR fabrica los siguientes productos:

1. Pellas y fierro esponja.
2. Arrabio,
3. Semi elaborados del Acero.
a5 Planchones.
b) Palanquilla.
4, Alambres.
a) Liso
k) Galvanizado.
¢} De pdas.
5. Alambrén.
6. Angulos.
7. Platinas.
8, Barras y cabillas.
a) Lisas,
b) Estriadas.
9., Vigas I y U.
10. Tubo de Acero sin.costura.
11. Tubo de fierro fundido.
12, Chapa (gruesa, delgada y fina).
13, Bobinas y laminas.
14, Limipna estafiada.

15, Lamina cromada.
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CAPITULO I

RESTRICCIONES AL PROYECTAR

EL. TRAZO DE LA LINEA.
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Al proyectar una linea de ferrocarril se deberadn tomar en -
cuenta ciertas restricciones convencionales pfeestablecidaa -
algunas de ellas por el cliente {(Estado o iniciativa privada),
otras por la ley y sus reglamentos y algunas otras impuestas

per conveniencia propia del Ingeniero Proyectista, estas res-

tricciones a las cuales nos referimos se dividen en:

2.1, Restricciones Econdémicas.,

2.2. Restricciones Topogréficas,

2.3. Restricciones de Seguridad.

2.4. Restricciones Legales.

2.5. Restricciones Gealégidas.

2.6, Restricciones de Obra Civil.

Z.7. Restricciones de Construccidn Mecdnica.

Z.8., Restricciones de Canstruccidn Eléctrica,

Todas estas Restricciones que he mencionado, nos obligan a lle
var el trazo por determinadas zonas y puntcos obligados, pro -~
porciondndonos la pauta que nos daré la comodidad y la segqu -
ridad del trabajo a desarrollar y a su vez, visualizar todos

-

los problemas inherentes a la construccidn de la linea.
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2.1 RESTRICCIONES ECONOMICAS.

En cuanto al aspecto econdmico, él andlisis del funcionamiento
de una via férrea se lleva a cabo mediante la determinacidén de
los enlaces necesarios de la linea férrea entre los polos de -
concentracidén de produccidn y los centrés consumidores, segin

las actividades siguientes:

2.1.1. Agricolas.

2.1.2., Ganaderas y Pesqueras.
2.1.3. Industriales.

2.1.4. Comefciales.

2.1.5. Educacionales.

2,1.5. Turisticas.

El primer paso consiste en fijar los polos de concentracidn de
los diferentes productos seleccionados en los estudios sobre -
el uso actual y potencial del suelo en el territorio Nacional,
con base en la informacidép obtenida de publicaciones estadisti
cas que provengan de dependencias oficiales, la cual se repre-
senta en cartas geogrdficas. Subsecuentemente se procede a de
terminar los centros representativos de consumo, haciendo inves
tigaciones por muestreo y censos tanto industriales como de po-
blacidn. La diferencia entrerel voliimen de produccidn y el de
consumoe de cada uno dé los articulos analizados, dan como resul
tado una corriente en el sentido en el que el consumo cs mayor

que la produccidn.
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El esquema de enlaces resultante permite determinar las pru-—-
pbrciones de la linea férrea deseables en la relacidn con lias
actividades econdmicas, |

| {

Finalmente, debéré realizarse la sintesis dando coma resulta-
do una proposicidn de red que satisfaga 1as.necesidades de --

transporte.

Estas proposiciones constituyen un catdlogo de obras que nos-

conduzca a la elaboracidn de un prograna.

En la proposicidn de programas de la obra debe considerarse el
proceso productivo gque significa la costruccién»misma, pues en
él existehllos insumos tales como: materiales, energia, la manc
de obra vy el empleoc de los bienes de capital, y por otra parte,
el desarrollo de toda actividad constructiva, que se lleva a =~
cabo dentro de presupuestos financieros, politicos ¥ en gene--
neral de disponibilidad de factores de produccidén. En estas ~
condiciones la programacidn de acc¢iones conducird al beneficio
maximo dentro de las restricciones que priven y de esta forma,
se robustecen los sistemas actuales vy evitan el deseguilibrio

durante el ejercicio de las obras.

Z+2+ RESTRICCIONES TCPOGRAFICAS.

Siendo estas restricciones las gue sobresalen en cuanto a im--
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portancia en el desarrollo del proyecto y en el trazo mismo de

la linea, las que con md&s cuidado se deben tomar en cuenta son

las siguientes:

2.2.1.

2.2,2.

2.2.3.

Se deben efectuar alineamientos lo mas largo posible -
considerando el paralelismo del trazo con otras vias -
de comunicacidén y sus respectivos derechos de via, sin

antes dejarlos de respetar.

Las deflexiones gue se localicen en el trazo deben te-
ner dngulos pequeiios, y los puntos de inflexidn asi co
mo los P.C. y P.T. de las curvas deberdn referenciarse
con otros puntos auxiliares, Golocados en lugares al--
tos y alejados del transito de la maquinaria que esté
atacando ese tramo y de los vehiculos de transporte, -
es conveniente colocar en el lugar de dichos puntos: -
trompos o clavos de via con una estaca o vara clévada
a 0.10 m. pintada de rojo y blanco colocada como testi
go. Esta misma operacidn se llevard a cabo en las pro
longaciones de los trazos gque sirven de referencia pa-
ra restablecer por interseccidén en un momento dado los
puntos de inflexidn y replantear nuevamente la linea -
de trazo toda vez gque sea necesario.

Las curvas espirales deben proyectarse simétricas para

resclver el prcblema de trafico con velocidad uniforme.
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Las espirales tendrdn variaciones en sus grados de cur

vatura, que regulen la velocidad del convoy entre 50 y

60 Km/h.

Los radios de las curvas deberdn ser mayores de 150 m.
con objeto de aumentar el margen de seguridad del con-

voy al entrar en ellas.

2.2.4. Qomo‘las curvas espirales estardn siempre formadas con
una transicién de entrada y otra de salida, combinada
con una éurva circular entre estas dos transiciones, -
deberé considerarse la sobre-elevacidn de las transi -
ciones éorrespondientes, ya que el papel que juegan és
tas es el de dar estabilidad al ferrocarril cuando éste

pasa por la cutrva,

2.2.5., En las curvas verticales, siempre se buscard gue tanto
la pendiente de subida como la de bajada sean suaves,-
con el fin de impedir que en subida el ferrocarril car

gado se force y en bajada se desbogue.

2.3. RESTRICCIONES DE SEGURIDAD,

Por razones de seguridad las curvas en las vias férreas nos in
dican las velocidades que pueden obtenerse, ya que éstas =stan
ligadas a los radios correspondientes y a los anchos de via, -
generalmente para vias anchas (1,435 m.,) se emplean en las li-

neas principales radios no menores de 300 m, y menores de 1l50m
)

en las vias secundarias; para las mas angostas (0.914 m,
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no menores de 100 m. y 20 m. en las lineas principales y secun--

darias respectivamente.

La relacidén que limita la velocidad con el radio de las curvas -~

Y dque generalmente se acepta, es de la forma siguiente:

V = K VR en la que se observa qQue interviene la relacidn

2
An =

g

.

El coeficiente K varia segln las condiciones de via y ancho,
sobre-elevacidn, radio, etc., y se adopta como promedio de va- —
lores el de K = 3.8 en curvas ligeramente sobre elevadas.

-

tarse los cruzamientos con lineas de alta tensién,

|

Deberén ev
carreteras y caminos, en caso de ser necesario deberdn ser pre--—

ferentemente en angulo recto evitando dngulos menores de 45°

6 mayores de 135°.

Las intersecciones del ferrocarril con caminos para el paso de -
automdéviles deben involucrar necesariamente ¢l sefialamiente ade-—
cuado, incluyendo topes para hacer alto a los automovilistas y ~

semiaforos de espera con instalacidn de alarma,

Se deben respetar los derechos de via de acuerdo a los linea-- -

mientos establecidos por La A.R.E.A. (Asociacién Americana de --
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. Ingenieros Ferrocarrileros), y ademds, se procurard mantener el -

trazo alejado de fabricas, gasoductos, oleoductos, carreteras -
vy torres eléctricas de transmisidn, con el propésito de evitar

accidentes en casos extremos de descarrilamientos,

RESTRICCIONES LEGALES.

Las Restricciones Legales, son las disposiciones establecidas -
por la ley, a las que debe sujetarse el Ingenieto Proyectista -
en algunos trabajos, como son los relacionados con el paso y -
la construccidén de vias férreas. En tales casos deberdn respe-

tarse los derechos de via en:

A. Lineas de transmisidn eléctricas.
B. Caminos y Carreteras.

C. Lineas telegrificas y telefdnicas,
D. Gasoductos y cleoductos.

E. Canales y tuberias.

*

En las obras tales como fetrocarriles caminos,canales, etc., ™7
el terreno necesario para realizar una de estas obras, estd ——
determinado por su desarrollo y la amplitud gque deba darsele,
mis el derecho de via o zona de proteccidn, que es necesario =~
adguirir para la vigilancia de la obra y trabajos de conserva—

cién. En los planos de los proyectos de estas obras, asi como

en el caso de construccidn de una presa, se determina la exten-
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sidén de terreno gue Se va a ocupar , mas una zona de proteccidn,
cuya extensidn es la gue se juzgue conveniente , esta zona re-
cibe €l nombre de Z2ona Federal cuando sea una obra hecha par el

Estadc.

Se debera evitar en lo posible pasar por terrenos gue nos re--
presenten altos costos por concepto de pago del derecho de via,
sobretodo cuando el eje de la via férrea cruza zonas urbanas o

industriales.

Considerando el paralelismo del trazo deben evitarse los cruza-
mientos ¢on lineas de potencia o comunicaciones teniendose pre-

sentes las siguientes restriccicnes:

-

e

Y]

i
{

2.4.1, Pasar por lo mencs a 150 m, de ios conjuntos

tacionales.

2.4.2, Se pasard a 45 m, de cualquier construccidn aisla-

da.

2.4,3. No pasar a menos de 50 m. de torres de transmisidn

eléctrica o de otras estructuras.

2.5. RESTRICCIONES GEQLOGICAS,

Independientemente de realizar los estudios geotécnicos y de -

mecdnica de suelos, para poder determinar la resistencia del =
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mismo por medio de reccnqcimiento directo, © para el estudio -~
geoldgico, por medio de mosaico aerofotogrdfico unido al recong
cimiento terrestre para determinar las dreas de distinta geclo—
gia y marcar las zonas de diverso origen acumuladas en las ca--
pas del suelo, también se tomardn en cuenta para la seleccién -~

de ruta evitar el paso por los siguientes lugares:

2.5.1, Brecha de falla.

2.5,2. Hundimientos y perforaciones que definan la forma—-
cién de una falla rellena.

2.5.3. Areas expuestas a fuertes escurrimientbs fluviales.

2.5.4. Zona de derrumbamiento o deslizamiento de materia--
les.

2.5.5. Pantanos.

Y .
2.5.6. fPerraplenes muy altos y erosionados.

El control de erosidén superficial es un problema gue se presenta
en la mayoria de caminos y vias férreas, aungue en diferentes —-
proporcicnes, para ello es necesario controlar dichas erosiones,
ya que los defectos sobre los mismos son negativos por exigir --
reparaciones y limpiezas generalmente costosas, gque producen o -
provocarn en un momento dado el descarrilamiento de los trenes -~
en servicio, por lo tanto, en los casos de los grandes taludes,

ya sea en un terraplén © en un corte, es muy importante el reves
timiento de ellos con algiin material o bien con la plantacidn de
pastos y plantas rastreras o cespitgsas, esto es con el propd--

sito de fijar taludes evitando las erosiones antes mencionadas.
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2.6. RESTRICCIONES DE OBRA CIVIL.

En estas restricciones de obra civil se contemplan las especi-
ficaciones de los materiales que se utilizardn para el sanea--
miento del terreno, la construccidn de.la base y la sub-base -
para la via férrea, asi como el tipo de maquinaria a emplear -
en el movimiento de terraserias, las pendientes de los taludes
{en corte y terraplen), el tipo de durmiente {de concreto, ma-
dera, etc.), asi como las restricciones para la ubicacidn y =--

construccidén de las siguientes obras inherentes al proyecto.

2.6.1. Alcantarillas (de tubo corrugado o concreto).
2.6.2., Cunetas y contracunetas.
2.6.3. Canpales de descarga.

2.,6.4. Puentes y pontones.

2.6.5., Revestimiento de taludes.

2.7. RESTRICCIONES DE CONSTRUCCION MECANICA.

En este tipo de restricciones se debe observar el tipo de riel
que se empleard, la separacidn entre los ejes del mismo (1.435 m
para el casc que nos ocupa), la elevacidn del mismo, asi como
los nimeros de sapos y agujas de corte en cada uno de los cam-
bios, dando la ubicacidn respectiva de cada uno de estos ele--

mentos.,

El tipo de riel estd en funcién del tipo de via usada ya sea -~
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via eldstica o via clasica, la via eldstica va soldada y ator-
nillada al durmiente, y la via cldsica va unida por medio de -

planchuelas y clavada al durmiente.

RESTRICCIONES DE CONSTRUCCION ELECTRICA.

En este tipo de restricciones se obliga al Ingeniero Proyectis-
ta y al Ingeniero Constructor a respetar los puntoes reservados
para la ubicacién de panels para tableros de control usados en
cambios automaticos, postes de alumbrado, postes telefdnicos, -

cruces de lineas de alta tensidn, cables subterrdneos y torres

de transmisidn eléctrica.



CAPITUL O III

SELECCION DE RUTA.
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Una vez efectuados los estudios sociceconémicos que justifi-
caran la construccién y las mejoras que la via férrea repre--
sentaria, es necesario programar los estudios gue permitirdn
la conveniencia y la prioridad para llevar a cabo el proyecto

con sus obras respectivas.

Para este fin fué necesario realizar una serie de trabajos -
preliminares que comprendieran el estudio comparativo de to-
das las posibilidades de las rutas para seleccionar la que -~
en este caso represente mayores ventajas funcionales y eco -

nénmicas.

Se entiende por ruta la faja de terrenc de ancho variabkle en
tre dos puntos obligados, dentro de la que es posible hacer
la localizacidn devub camino, una via férrea, una linea de -
transmisidén eléctrica, etc. Cuando los estudios de seleccidn
de ruta son mas detallados y precisos, el ancho de franja se

vuelve mis reducido,

Los puntos obligados son aguellos por los que necesariamente
deberad pasar el camino por razones técnicas, econémicas, so-
ciales y politicas tales como: Poblaciones, dreas producti~

vas y puertos.
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La seleccidn de ruta es el proceso que involucra desde la re -
copilacidn de datos y andlisis de los mismos, hasta levanta -
mientns aéreos y terrestres necesarios para determinar los cos
tos y las ventajas de las diferentes rutas y poder evaluar la

mas conveniente.

3.1. RECOPILACION DE DATOS.

Esta es una de las etapas prioritarias en el estudio de

una via férrea.

La Topografia, la Geologia, la Hidrologia, el drenaje y
el uso de la tierra tienen una importancia determinante

en la localizacidn y en la seleccidn del tipo de ruta -
para la via férrea y conjuntamente con los datos de -
otras vialidades, constituyen la informacidén bdsica para

el proyecto de estas obras.

Para este proyecto en especial, se contaron con cartas -
topogrdficas del Instituto Geogrdfico Venezolano, y es -
pecialmente, se contd con un mosaico fotogramétrico a la
escala 1 : 5 000, sobre del cual se ubicaron esquemitica
mente las diferentes posibilidades, con auxilio de las -~

cartas mencionadas.
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Para la zona de influencia de la obra en proyecto, se -
recoéilé la informacién de las obras existentes, asi -~
como los dates gue se pudieron obtener de la primera -
etapa de construccidén de la SIDERURGICA DEL ORINOCO -

(SIDOR).

Al estudiar las cartas geogré&ficas o topogréficas del -~
lugar, el Ingeniero debe formarse una idea de las carag
teristicas méds importantes de la regidn, scbre todo en

lo que respecta a su topografia, a su hidregrafia y a -
la ubicacidn de las poblaciones, auxiliado con las car-
tas geolégicas y con mapas gque indiquen la potenciali-
dad econdmica de la regidn, se dibujan sobre ellas las

rutas que puedan satisfacer el objetivo de comunicacidn

deseado.

Debe tenerse especial cuidado en aguellos puntos obliga
dos primarios o principales que guien el alineamiento -
general de la ruta, para ello se divide en tramos y és-
tos a su vez en sub-tramos designdndolos con los nom -
hreg de los peblados extremos © COmMG en nuestro proyec-
to con el nombre de las industrias que se copectaron o

con el del proyecto en si, pero si ello no es suficien-

te, se referirdn a un punto intermedio.

En el caso del Proyecto FERROMINERA -~ SIDCR, éste se di
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vidié por comodidad en tres tramos que facilitaron el ma
nejo de las diferentes alternativas que se plantearon, -
ya que de esa forma al trazar sobre las éartas topogra -
ficas o sobre elmosaicc fotogramétrico las diferentes po
sibilidades, se facilitaba mucho dirigirse a ellas tra -
tandolas con el nombre del tramo asignado y su kilometra

jie correspondiente,

En las diferentes rutas planteadas, aparecerdn nuevos -
puntos de paso obligade, tales como: cruces de canales,-
rios, puentes, cruces con otras vias que constituyen los

puntos obligados secundarios de la via,

Al dibujar las diferentes lineas que definen las posibles
rutas, deben considerarse los desniveles entre los puntos
obligados, asi como las distancias entre ellos para poder

conocer la pendiente que regira en su trazado.

RECONOCIMIENTOS DE LOCALIZACION.

Una vez representadas qréficamente las diferentes rutas-
en los mapas topograficos o copias heliogrdficas del mo-
saico fotogramétrico, se inicia propiamente el trabajo ~
de campo, con reconocimientos del terreno, los cuales -~

pueden ser adéreos, terrestres o una combinacidn de ambos.



3.2.1.

-34~

RECONOCIMIENTO AEREO,

Desdé luege el reconocimiento aéreo es el gque ofrece
mayores ventajas sobre los demds, ya que se tiene la
oportunidad de cbservar el terrenc desde la altura -
que convenga, abarcando grandes zonas, lo que hace -
gque el estudio ge facilite. Este tipo de reconoci -
mientos se efectda con avionetas y helicdpteros, exis

tiendo tres tipos de reconocimientos aéreos:

A~ El que se efectia en avioneta 'y tiene por objeto
determinar las rutas que se consideren viables f£ijan-
46 la zona que sedebe fotografiar a upa escala peque-
fla para que en ella queden incluidas grandes dreas con

amplitud,

B~ El segundo reconocimiento se lleva a cabo después
de haber hecho la interpretacién derla fotografia del
primero, y tiene por objeto comprobar en el terreno -
lo interpretado en dichas fotografias, este reconcci-
nmiento debe hacerse en helicdptero, lo que permite a
los ingenieros descender en los lugares de interés y
recabar en ellos la informacidén que se considere ne-

cesaria.

Al final de este reconocimiento se delimitard la zona
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que debe cubrirse con fotografias a la escala 1:25 000

é a una escala mayor, para facilitar las restituciones

a la escala de 1 : 10 000.

C™ El tercer reconocimiento que puede ser aéreo o te-
rrestre, nos sirve para dar un refinamiento al estudio
que se ha efectuado mediante el aparato de restitucidn

empleado,

Este reconocimiento se realiza a lo largo de la poli ~

gonal en estudio, llamado trazo preliminar de la via -

férrea,

RECONOCTIMIENTO TERRESTRE.

Este reconocimiento se lleva a cabo cuando las circuns
tancias que prevalecen, no nos permiten realizar el -~
aéreo, desde luego es menos efectivo que éste ya que -
el ingeniero localizador no puede abarcar grandes dreas
y tiene que estudiar por partes su linea, de la misma
manera el gedlogo realiza un eatudio de detalle que —-
adolece de losdefectos que el procedimiento implica, -~
ya gue la Geologia requiere estudiarse en grandes zo-~-—
nas gue permitan apreciar las formaciones, los contac-

tos, las fallas y las fracturas.
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El reconocimiento se realiza después de haber estudia
do en las cartas geogrdficas o topogrdficas, del lu —‘
gar, las diferentes rutaé y estimar las cantidades de
obra de cada una de ellas, eligiendo la mas convenien
te, pues por este procedimiénto es poco practico ana-
lizar en el terreno todas las alternativas posibles.
Para este tipo de reconocimientc se deben de realizar
estudios previos para marcar los puntos obligados au-~
xilidndose con las cartas mencionadas, y equipo manual
como; bridjula, clisimetro, aneroide, binoculares y ci

mara fotogrifica.

La brijula nos servird para tomar los rumbos de los ~
caminos y vcredas que atravie;en la ruta, asi como el
rumbo de la linea que se va a estudiar, elclisimetro

nos ayuda a registrar las pendientes de la misma, el

aneroide nos sirve para verificar los fondog de cafia-
dags y otros puntos de interés; y los binoculares pa--
ra poder cbservar las diferentes formaciones gque se =~
atraviesan a lo largo de la ruta y ver si es posible

encontrar otros puntos en mejores condiciones; la ca-
mara fotografica nos permite contar con fotogrvafias -
de los sitics que se considere conveniente'incluir -
en los informes que se presentan después de los re -~

conocimientos.
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Es muy importante contar con un guia que conozca la -
regién, para tener la seguridad de que el reconocimien
to se haga sobre los lugares que previamente se han fi

jado en la carta.

Durante el reconocimiento es importante dejar sefiales
scbre la ruta que puedan ser identificadas y seguidas

por el trazo preliminar.

RECONOCIMIENTO COMBINADO.

Este reconocimiento se lleva a cabo cuando no se dispo
he de fotografias aéreas de la zona y existe la posibi
lidad de recorrerla en avién o helicdptero, o cuando =~
se cuenta con fotografias adéreas de la zona pero las =~

cuales estdn incompletas.

Para el primer caso se hace el reconocimiento y se de-
finen desde el aire las mejores rutas marcdndolas en -
las cartas geogrdficas o topograficas disponibles para
gue posteriormente se recorran por tierra siguiendo -~
los pasos indicados en el procedimiento terrestre.
Para el segundo caso se hard la fotointerpretacién de
las fotografias con que se cuentan, marcando en ellas

las diferentes rutas posibles, elimipnando aquellas -
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que ofrezcan menores ventajas, seleccionanando las me-
jores, si la linea llega a salir de las fotografias -
disponibles, se utilizardn cartas geograficas para com
pletar la parte faltante, a fin de que al efectuar el
reconocimiento terrestre se tenga la idea clara de la

situacidén de la ruta.

ANTEPROYECTO.

El anteproyecto se obtiene como resultado del conjunto -
de estudios consecuencia de los levantamientos topogra -
ficos que se llevaron a cabo con base en los datos pre -
liminares que nos servirdn para ubicar en los planos co-

rrespondientes, al eje que seguird la via férrea.

El anteproyecto debe afinarse al maximo para simplificar
las siguientes etapas del proyecto; asi este se continda
con las brigadas de localizacidén y pueden reducirse las

longitudes de las secciones trazando en forma prelimi -
nar la linea del anteproyecto. Si el proyecto se sigue

por fotogrametria, bastard el trazo de¢ la poligonal de -
referencia y el vuelo a escala 1 : 5 000 para elaborar -
los planos y efectuar las demds mediciones necesarias -
para el proyecto definitivo. De esta manera se evita el
tradicional vuelo 1 : 10 000 y su correspondiente apoyo

terrestre.



-39

Actualmente se cuenta con programas de cdlculo electrd--
nico para la cubicacidn de terracerias del anteproyecto;
los cuales utilizan el cadenamiento y la elevacidén de

cada punto de quiebre del terreno en el eje, las pendien
tes transversales de éste, el proyecto de subrasante, -
los anchog de semicoronas tipo, los taludes, areas maxi-
mas, etc., asi se cubican y se éstiman los demds concep

tos de cada alternativa para poder escoger la mejor 1li -

nea de trazo del anteproyecto.

PROYECTQ DEFINITIVO.

Una vez dibujados los planos a las escalas convenidas -
deberdn ser presentados éstos para su aprobacidén y una -~
vez apropados se iniciard el trazo del proyecto defini -

tivo.

El proyecto definitivo es el resultado de los diversos =~

estudios en los que se han considerado todos los casos -~

previgstos y se han establecido ciertas normas para la

realizacién de la obra, y de esta forma resolver todos

los problemas gue se puedan presenhtar comc imprevistos.

La etapa del proyecto definttivo debe iniciarse una vez
situada la linea de trazo definitivo, con una precisidn

tal que permita definir las caracteristicas geométricas
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del camino ferroviario, las propiedades de los materia ~
les que lo formardn y las condiciones del terreno que =~

cruza.

Respecto a las caracteristicas geométricas, los estudios
permitirdn definir la inclinacidn de los taludes y ia -

elevacidn de la subrasante.

De acuerdo a los materiales gque forman las terracerias,
se dictan normas para la extraccidén, manejo, tratamienrc

y compactacidn de los mismos.

El proyecto definitivo tratado en esta tesis, se dividid
comc ya dijimos, en tres tramos para facilitar el manejo

- de planos vy de la obra en términocs generales.

El primer tramo de via se tendid paraleleo a la linea -~

existente F.M,0. (FERROMINERA DEL ORINOCO)- CD. BOLIVAR,
para lo cual, se aprovechd la terraceria que se dejé -~
(para via futura) sobre el alero derecho, cuando se con-
truyé dicha linea. Este primer tramo comprende de la -
F.M.0., al kildmetro 6 + 394.90, habiéndose dejado en -
éste un cambio de via para retornar a la FP.M.0. por la -

otra linea. (ver fig. 3.1.)
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El segundo tramo se inicia en el kildmetro 6 + 394,90 -~
del primer tramo y es equivalente al kildmetro 0+000.00-
de esté segundc tramo F.M.0.~SIDOR, el cual termina en -
el kildmetro 8 4+ 000.00, habiendo dejado en el kildmeiro
1 + 320.00 un desvio gue sirve de enlace con la linea -~
- FP.M.0, -~ CD, BOLIVAR, {ver fig. 3.2.)

En el kildmetro 3 4+ 000 de este segﬁnda tramc,'el eje de
la lipnea pasa a 800.00 m, de la C.V,P. de Matanzas, Cd.-
Bolivar (Corporacidn Venezolana del Petrdleo), continuan
do con el trazo paralelo & una tuberia de gas gue va pre
cisamente de la C.V.P. a SIDOR hasta llegar al kildmetro
8 + 000 gue se encuentra al S.W. de la esquina de VENALUM

(Venezolana de Aluminio),

El tercer tramo se inicia en el kildémetro 8 + 000.00 -
equivalente al kildmetro 0 + 000,00 de este tercer tramo
y finaliza en el kildmetro 5 + 000,00 ubicado al Sur de
la Planta de Pellas (Planta Peletizadora). En el kilé -
metro 0 + 159.00,el trazo de este tercer tramo se cruza
con la tuberia de gas que proviene de ia C.V.P., por lo
que se proyectd una estructura de acero de 60.00 m. de
largo por 8.00 m. de alto que sirviera de soporteria pa-
ra hacer pasar la tuberia de gas de 30" de didmetro 20 -
bre ella, y de esta forma librar uno de loa‘mayoresvoba-

tdculos de este Ultimo tramo.
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Para este proyecto se realizd un plano general a escala
1 : 10 000 abarcando una &rea de 8 X 23 kms,, y ademds
se realizaron planos particularesvo de detalie a la es~
cala 1 : 500 poniendo en ellos las especificaciones de
las curvas hdrizontales de la linea, asicomo las obras

inherentes & este proyecto, com¢ son; canales, alcanta-

'rillas, etc.

Las obras de drenaje guedardn definidas principalmente -
por las condiciones hidrdulicas de las corrientes que -~

cruzan el camino unidas a las caracteristicas del suelo

en el cauce.

Encontrando la mayor economia en la construccidn de la -
via férrea, se calcularidn los movimientos de terracerias
por medio del diagrama denominado curva masa y se dan -

procedimientos a seguir en la construccidn.

Los imprevistos que surjan a lo largo de la construccidn
de la obra se resolverdn con el criteriv empieado en lcs

casos necesarios,

De acuerdo con la clasificacidén topogrdfica y geoldgica
de la cuenca y de su cubertura vegetal, se escoge en ca
da caso el coeficiente de escurrimiento adecuado para ~

determinar mediante fdérmulas empiricas para cada escu =
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rridero, el &rea drenada, el &rea hidraulica necesaria y
tentativamente el tipo y dimensiones recomendables para
cada obra { en zonas de drenaje dificil se hace necesa -

rio complementar el estudio del drenaje en el campo).

Estos dltimos datos son factores importantes en el pro -
yecto del trazo definitivo de modo que simultéheamente,
al quedar definido el trazo se pueda dar a cada obra del

drenaje, su cadenamiento definitivo.



CAPITULO IV

TRAZO DE LA L ITNTEA.
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DEFORESTACION.

Antes de efectuar el trazo definitivo y apoyandose en los pqg
tos de control topografice existentes en el terreno se efec -
tud un trazo preliminar del eje de la linea para realizar la

deforestacidn o desmonte en una franja de Z0.00.m. de ancho -
sobre el centro de la‘linea de dicho trazo preliminar, midien
do 8 m, a 1la derecha y 12 m, a la izquierda del eje respecti-

vamente.

El desmonte se lleva a cabo en las zonas del terreno gue se -~

va a nivelar o a rellenar.

En la deforestacidén se incluye la remocidn de la vegetacidn -
la cual estd formada por hierbas, malesas, matorrales y tro -
cones. Antes de iniciar el trabajo de terracerias es necesa-
rio gquitar otros materiales como piedras, muros y edificios -

0 sus cimientos.

ﬁsualmente Sse queman los matorrales, aunque cuando pasan gaso
ductos cercanos al derecho de via como en nuestro caso, esto

resulta peligroso ya gque el fuego tiende a propagarse. Si =~
las condiciones lo permiten , es mejor quemarlos inmediatamen
te después de ser cortados, para evitar movimientos posterio-

res.

En el desmontc con miaguina se usé tracior con ripper y cuchi -
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lla ya que con esta maquina se trabaja mejor cuando el terre
nc es suficientemente firme para soportarla y cuando no hay
hoyancos, zanjas, lomas pronunciadas y rocas. Las superfi -
cies desiguales dificultan mantener la cuchilla en contacto
con el piso y mds que remover la vegetacidn, la entierran -
en los hoycs. Sin embargo existen pocos lugares donde un -~
tractor no pueda ayudar a las cuadrillas gque desmontan a ma
no, desmoﬁ%ando superficies en las que puedan operar movien
dc troncones y cortando matorrales, abriendc caminos para -
los camiones o tornapules de abastecimiento ©  extinguiendo

incendios y arrancando rocas con el ripper.

EQUIPO _EMPLEADO EN EL TRAZO.

4,2.1. Distancidmetro Wild modelo DI - 3 montado sobre trén

sito Universal Wild - T2.

Este aparato compuesto de cabeza de Punteria, éaja -

de mando y baterfa de 12 volts se adapta a los teo

dolitos Wild T1A, Tl6 y T2Z. En este aparato no es ne
cesario hacer correcciones para la admdsfera, la re -
fraccidén, la reduccidén al nivel del mar y la escala -
de proyeccidn ya que estas correcciones se desarrc -
llan en forma automitica. Este aparato nos da la dis
tancia inclinada y con la introduccidén del dngulo ver

tical nos da también la distancia horazontal, asi como
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la diferencia altimétrica.

El distancidmetro émplea un rayo de luz como onda por.
tadora, este rayo se origina por medio de uncﬁmdév de
arseniurioc de galio (As Ga) y es controlado por un -
servomecanismo gue, por medio de un reloj digital de

cuafzo calcula el tiempo que tarda el rayo de luz des
de que sale del servo emisor hasta que regresa al ser
vo receptor después de haberse reflectado en un pris-
ma colocado en uno de los ektremos de la linea que se
estd indicando y con este dato el computador integra-

do en la caja de mando del aparato obtiene la distan-

cia.

El alcance de este aparato es de 1 000 mis, y su des-
viacidén es de 2 mm. independientemente de la distan -
cia a medirz.

Wokie Tokies.

Nivel fijo zeiss modelo Ni ~ 2.

Juego de prismas con tripode para distancidmetro.

Tarjetas marca Wild para hacer punteria dotadas con -

tripode.
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Scmbrilla para protejer el aparato.
Balizas y fichas para efectuar alineamientos.
Machete y marro para hacer y clavar estacas o trompos.:

Cintas de 50.00 m, y 30.00 m. para cadenear y flexd -

metro para medir distancias cortas.

PERSONAL QUE INTERVINO EN EL TRAZO.

4.3.1,

4.3'2'

Esta brigada ademds de lo sefialado tenia la funcidn

Una brigada a cargo de un Ingenieroc y 4 ayudantes pa-

ra uvbicar Puntos de Control como son PI, TE, EC.,etc.

1

de dar apoyo topogrdfico a los tres tramos que com -

prenden la linea.

Dos brigadas con un jefe y tres ayudantes cada una,
equipadas con tridnsito de minuto y nivel fijo. Una -
encargada del tramo II y la ctra del tramo III (ambas

con la obligacidén de dar apoyo «l montaje de la via -

¢n el tramo I), pa funcidn de estas dos brigadas era
ls de restablecer la linea cada vez gue fuera necesa-
rio, hacer el replanteo de obras de arte (alcantari -
llas, canales, ete.), y llevar el control de la obra

.
¥
i
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en su tramo correspondiente, (obteniendo secciocnes).

ORIENTACION DE LA LINEA.

Para obtener con precisidn la direccidn de ias lineas levanta

das en el campo y las posiciones geograficas seqin el lugar -

donde se trabaja, se recurre a observaciones y calculos Astro
Y

némicos a f£in de obtener datos invariables y con buena preci-

Sidén, al ser referidas dichas lineas a cuerpos celestes. {El

80l o alguna estrella si las orientaciones se hacen por la no

che).

Las Orientaciones Astrondmicag aplicadas a vias férreas o te-
rrestres en general, deberdn hacerse ademds de al iniciéf Yy -
terminar el trazo, cada 6 u 8 km. con objeto de hacer la com-
probacidn del rumbo gue se obtiens al ir trazando;con el rum-

bo Astropndmico.

Pa;; situar los puntos de la linea sobre la superficie de la

tierra y referirlos a la esfera celeste, se utilizan sistemas
de coordenadas que tienen como base el plano del Ecuador, es-
tas coordenadas son la latitud y la longitud; la Ascensidén -
Recta y la Declinacidén y el Azimuth y la altura sobre ¢l pla-

no del horizonte.

Uno de los métodos para calcular observaciones Astrondmicas -
que mis se emplea en vias terrestres, para la determinacidn -

del Azimuth y la latitud obsexvando el sol en 2 posiciones, -
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es el Método de "Alturas Absoiutas“, el cual utiliza el Ing,

Carlos Cafidn Amaro en el Anuario Astrondmico.

El método anterior se obtiene directamente del tridngulo As -
trondmico y su trabajo de cdlculo se facilita con las nuevas
calculadoras de bolsillo. Este método emplea las siguientes

Férmulas:

Para el Azimﬁth

Cosy ~ Sen h Sen # (1i

Cos Az =
Cos h Cos @

Sen h -~ Send Sen § (2)

Cos H =
Cosd Cos g

Para la latitud se usa :

Sen g = Sen A Sen § + Cos® A ? (3)
Siendo: Az = Azimuth del Sol.
H = Angulo horarig .
h = Altura.
d = La declinacidn .
a4 = Latitud del lugar de observacidn.
A = 1/2 (h - h').
B = Diferencia de lecturas del circulo

horizontal.
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I = Intervalo de tiempo entre las obser-

vaciones.

Longitud.

Para la determinacién de la 1oﬁgitud Se necesita conocer AT -
del>Reloj; esto puede hacerse comparénddh:cmulasseﬁales de

radio gque se transmiten W.W.V. de Boulder Coloradeo para lo -
que se reguiere un radio de onda corta. Para la comprobacidn
basta ver el tiempo dado por el radio y el que se tiene en -~
ese momento en el reloj, la diferencia serd AT. Para obser -
vacioneé al minuto es suficiente comparar la dehalguna esta ~

cidn que transmita la hora cada minuto en radios de onda lar-

ga.

Por distancias zeniles del so0l, se nivela el teodolito lo me-
jor posible, se bisecta el centro del disco solar con todo -~
cuidade, anotando la hora del reloj en ese momento y la lectu
ra del circulo vertical. Se invierte el anteojo y se repite

la observacién. El promedio de las distancias zenitales, sen
siblemente corresponderd al promedio de las horas de observa-
ciones si de una a otra no transcurre mis de 10 minutos, estas
observaciones deberdn hacerse entre las B y las 10 horas o en

tre las 14 y 16 horas.

Llamando & al promedio de distancias zenitales y debiendo corregir la
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latitud y la declinacidn por refraccidn para posteriormente ~

entrar a la férmula (2) y teniendo gue calcular después:

L) = H + Ec

L4

-

.+ AT = 12 4+ Ax + hora de Observaciésn.

Para fines muy practicos la longitud del lugar se puede tomar

directamente de cartas geogréficas o topogrdficas.

Para el casoc que nos ocupa en esta Tesis, no se hicieron ob -
servaciones astrondmicas, ya que se aprovecharon los vértices
de la Triangulacidn Topografica Oficial de Primer Orden exis-
tente en la zona para ligar la poligonal abierta de la linea

férrea con la Triangulacidn antes mencionada por medio de la
Transportacidn Astrondémica de la Meridiana, (Ver fig. Ne i, =~

en la cual aparecen los cdlculos correspondientes).
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CALCULO DE LA POLIGONAL DEL EJE PRINCIPAL.

La poligonal del trazo definitivo se 1igdé en sus extremos a -

los vértices de triéngulécién existentes y en funcidn de la -~
linea base Vg - VB‘se obtuéieron‘los rumbos de los lados de -
ésta como se puede sbservar en la tabla de la FPig. N2 2. Con
los'rumbas nbtenidos y haciehdb uso del método tradicional de
cdlculo de proyecciones, se obtuvieron las Coordenadas del -
P.P. (Punto de Partida), P.F. (Punto Final) y Puntos de In -
flexién (P.I.), que forman los lados que definen las Tangen -

tes consecutivas de la ILinea Férrea.

Poligonal.- Es una figura o poligono formads por un ndmero -

determinado de lados orientados, de los cuales se conocen sus
distancias y los dngulos (interiores o extericres) formados -

por los propios lados adyacentes.

Existen dos tipos de poligonales; poligonales cerradas Y po -
ligonales abiertas. Estas ltimas son las que se emplean en

este tipo de trabajos,

Tangentes.~ Son los tramos rectos de via que se trazan sobre

el plano topogrdfico, las Tangentes que pasan por los puntos
que definen la localizacidn de la linea, se prolongan hasta -

lograr la interseccidén (P.I.) de las sucesivas.
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Deflexidn.- Es el dngulo que forman dos tangentes sucesivas
{la prolongacidén de la Tangente gque entra con la direccidn -
de la Tangente gue sale), si el dngulo se mide a la derecha,
serd deflexidén derecha, y si se mide a la izquierda serd -
deflexidn izquierda (convencionalmente se dan signos que ~

puedan ser deflexiones positivas o negativas).

Con los rumbos calculados para la poligonal se obtienen las
deflexiones de las Tangentes que se usaron para el trazo de-

finitivo de la linea.

TRAZO DE LAS TANGENTES EN CAMPO.

A.~ Haciendo estacidén en P.P., con el trénsito montado sobre
el distancidmetro y colocando una Tarjeta de Punteria ~
en el vértice Vg, se toma linea en éste, estando el ver

nier del limbo horizontal en ceros (0° 00' 00".0).

e da vuelta de campana al anteojo del trédnsito, al mis

[+4]
.

i
(7]

mo tiempc gue se barre el angulo de deflexidn correspon
diente, c¢on esta operacidn, la Linea de Colimacién del
aparate se alinea- sobre la Tangente P.P., - P.I., (inci-

diendo tedricamente sobre el P.I.)

C.~ Se colgca un prisma scbre un trompoe con clavo previamen
te alineado a P.P. ~ P.I., ubicado éste a la distancia

aproximada de 934.431lmobtenida con cinta metdlica, se
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toma la distancia con el distanciémetré, la que nos arro
jard en mids o0 en-menos una diferencia gque debe sﬁmarse o
restarse segin el caso,a la medida tomada ¢on la cinta

metdlica, la cual deberd ser medida posteriormente con -
la cinta metélica alineando otro punto (colocande otro -
trompo en caso de ser necesario), para poder dar la me -

dida exacta.

Una vez efectuada la operacidén anterior se coloca el prisg
ma en el punt§ ajustado para comprobar la distancia co - .
rrecta. En este momento se aprovecha la posicidn del -
aparato y del prisma para obtener el desnivel entre aﬁbos
puntos, esta se lleva a cabo inéroduciendo en el distan-
cidmetro el valor del dngulo vertical, obteniendo como -
resultade el desnivel,déto que nos servird para comproba
cién, confrontando éste con el obtenido en la nivelacidén

del perfil,

Nota: Las deflexiones en cada estacidn se miden dos ve-

ces,una visando atrads e inversa y otra directa.

Con esto se elimina el error que hubiera en la linea de
Colimacién y se comprueba la lectura angular, siendo ég-

te el método mds preciso.

Para las estaciones siguientes, se repiten todas las ope

raciones mencionadas anteriormente, sclo gque en lu-
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gar de tomar linea en el Vg, se deberd tomar atras en -

el dltimo punto de estacidn.

Una vez ubicados y referenciados en sus prolongaciones

los P.I. se procedié a localizar los T.E. y E.T.

PP

Pl2

REFERENCIAS DEL PI,

Para evitar el problema de que el trdnsito de la magui -
naria moviera o arrancara los trompos se trazd un eje -
auxiliar paralelo al eje de la linea, ecte eje se ubicéd
a 17.50 m. del eje principal, (en el lado derecho), tra-
zando sobre este eje auxiliar unicamente las lineas pa -
ralelas a las Tangentes de E.T. a T.E., dando cadenamien
ws de 50.00 m. colocando un trompo alineado con Lna es -
taca testingo marcando el kilometraje de cada punto.,

De esta forma cada vez que movian 0 quitaban las estacas
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del eje principal las podiamos reubicar o restablecer

de forma inmediata apoyandonos

en el eje auxiliar.

-
-
L
L)
-”»
L]
-

r,

Nota:

En el eje principal los cadenamientos se dieron -

cada 20.00 m. para poder obtener un perfil fiel del te -

rreno y secciones transversales m&s precisas del mismo.
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TRAZQO PARA OBRAS DE CONSTRUCCION CIVIL.

Antes de iniciar los trabajos de terraplenado, es necesari¢
ejecutar las obras de construccidn civil (alcantarillas, -
puentes, etc.,) para ello es necesario trazar los ejes gue

definan la ubicacidn de cada una de ellas de acuerdo al pro

yecto.

4,6,1, Trazo de Alcantarillas.

Para el trazo de alcantarillas (de tubo acanalado o
de cajdén de concreto), basta con trazar su eje en -
el cadenamiente indicado, para medir sobre éste la
distancia gue habrd del eje de la linea a cada uno
de los cabezales de la alcantarilla respectiva, Co-
mo dato debemos conocer el 4dngulo formado entre su

eje v el de la linea férrea.

'?o/ﬂlf

Si
* v
~
7——4—.——... xf REP.
Vi
- f
d /

o Mgre Codexel.

.
‘_Il »--—_.

o T ———— . ———

o LIANE FREC

Alecantarilla de Lmemh Acanalada,



4,6.2, Trazo Puentes y Pontones.

Pontdén es un puente gque sir
sobre una linea férrea a un
poritones al igual que los p

concretec armado.

Para trazar un puente O un
cer las coordenadas de los
ya que a diferencia de las
tear este tipo de obras se
gue podemos lograr localiza

por coordenadas.

—f G

ve para atravezar un canal
a altura determinada. Los

uentes, se construyen de

pontdén, es necesario corno-~
ejes respectivos de ellos
alcantarillas, para replan
requiere cierta exactitud

ndo los ejes mencionadcs -

“'y
'~

"

”

SUPER - LS TRULTYRA

’gl' ‘e®

e
iy / pd

Y X

188 633.900 | 179 842188

27

188 792,918 179 602.811

1808 789.687| 170 613.730

LT

PUENTE Ne i

PORTON 3
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4.7. CURVAS HORIZONTALES EMPLEADAS.

Son curvas horizontales aquellas gue ligan a dos tangentes en
planta. Para hacer el trazo de curvas horizontales se emplea
ron dos clases de curvas:

4.7.1. Curvas Simples.

4,7.2. Curvas Espirales.

4,.7.3. Se consideran los cambices.

4.7.1. Las Curvas Simples.~- Son curvas de radio constante.

P.C. o Punto de Curvatura: Punto de la Tangente gue define la

iniciacidn de la curva.

P.T. ¢ Punto de Tangencia: Es el punto en la tangente de sa-

lida que define el lugar donde finaliza la curva,
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Para el trazo de las curvas simples eg necesario conocer los

siguientes elementos:

.~ Angulo central, igual a la deflexién.
G.~ Grado de curvatura.
ST- Subtangente, que es la distancia entre PI. a RC.igual a -
PI. a PT.
L.~ Longitud de la curva.
C.~ Cuerda largé.
M.~ Ordenada Media.

E.- Distancia externa.

No necesariamente deben conocerse todos los elementos para -
ser calculadas y trazadas, en la mayoria de los casos basta

con conocer: A, G, R, ST v L.

El grado de una curva (G) es el dngulo gue subtiende una -
cuerda de 20 m. de la misma curva, sabido es que en los angu
los pequefios la cuerda se confunde con el arco, por ello en
curvas de radioc pequefio, la longitud de la curva se conside-~
ra igual a la cuerda (20 m.)

L = A x 20 (1)

G

Si hay obgtéculos y no puede trazarse la curva en campo pue-

de trazarse 1/2 C y localizar la mitad exacta, midiendo la -
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ordenada media (M) y de ahi seguir el trazo {salvando el obs

tdculol.

también OA = R-M ;

k4
A
3 {2)

o
B
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o
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n
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¢
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=
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w
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0
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<
g
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En algunos casos particulares puede requerirse conocer la -~

distancis externa "E".

De la Fig. 4.7.a.

. B _ ST . _ ST
sen 3 re ' B+ E =% 4
8
Como ST = R tg 5 4
R . = a4
E = Cos% - R ; E = RSec 5 - 1) (3)

4.7.L1. Procedimient¢ wara el Trazo de las Curvas cn el Canipo.
{CURVAS CIRCULARES CON TRAKSICIONEIS E8 AMBOS EXTREHOS, VER PIC. MNe.§.7.q ).
Calculada la curva circular simple por el método de -
deflexiones (4.7.1.a) y obteniendc los datos de la -
espiral de las tablas correspondientes se procedid -

de la manera sigulente:



CURVA CIRCULAR CON TRANSICION EN AMBOS EXTREMOS

\\/‘t\/

Fig, 4. 7.0,
ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES
BY_ Sunta ds iarssostdn da 122 Songonics
Te. unu terming Iu tongents y empleze e espirel
e * o * esplral e curvs cifeuler
ce (1] (13 "

Tacurve sirewier 'y empiza e espiral
ET v " " aapirgl y smpiezg Is Tengente.
A Aa.. de defiaxidn dales tungentes,

z:aml 48 le curva eivcuter
tmlm do la espiral.

f Ang ds le cuarda lerga dale aspiral

Sh Subtangants
Xy Cur«n«u u! ECo do) CE

k. * PCe dol T (despiezemiento]
TL Tengante Largo.

TC Tengente verts.
CL Ceerde lcru de l¢ aspirel

€ Extera

B¢ Radie u Is <curve circeler.
tc Lengitvd dote '
Le ¢ o ggpirst

& Ang, contral  da la espiral
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TRAZADO GRAFICO DE LA CURVA CIRCULAR.
SIMPLE CON ESPIRALES EN LOS EXTREMOS.

Fis. 4.7.b.

DATOS ¢

CUBYA CiRCULAR, ESPIRAL .

Le: 570.820m, Le= #40.000m.

A = 43*33°00Q" = 0109 "

6= I*P3I3307 k> 19.900m
x: 3.908m
ys 0.327"
g: 1*18' 00"




CURYA CIRCULAR No.i
ENLACE TRAMOS ¥y IT

-
-Fi-

TABLA 4 7.1 4
ESTACION PV, DEFLEXION | Toava- R.M.O. RA.C. |NOTA.
- P.C. 64984,.00 ' ,
8 4£980.000 |00°i% 440 W, 300'08""
980.000 |00 59 30.8
7+000.000 | | 48 170
20.000 2 31 038
40.000 3 16 80.1
80.000 | 4.02308| . . .
80.000 448230,
100.000 | 834097035 3
120.000 | 6 19862] ~o © 3
140.000 | To8 427 RS % =
180.000 | 7ToI202| M & F
180.000 837158 =
200.000 | © 23033 .
220.000 | 10 08 48.8 z
240,000 | 10 B4 35.4 :
260.000 | i1 40210 & :
260.000 |12 26 o8.4| 3 ¢ 0
300.000 | 13 11880 2% PL:
320.000 | 13 574180, i
340,000 | 14 43280] = E:
360.000 | 15 290 145 & 'gg
380,000 |18 (5 011
400.000 | 17 00476 MR
420.000 | 17 46 34.1 ’
440.000 | 18 32 20.7
460.000 ] 19 18.072 "
480.000 | 20 03537
£00.000 | 2 49 403
£20.000] 21 38 268
L .7+ 524.182 £l 48 30.0 SW.44°18' 30"

FORMULAS EMPLEADAS:

4Te * Re Tos

)

L
e s '—'L——;‘—-‘ t'.

1148 2y
LA 5N

LI

e
Rex
¢ 1ea,
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a) Ceantrado el transito en T.E., se visa el P.I. pa-
‘ra alinearse y medir la distancia K definida por la -

distancia T.E.-P.

b) Centrado el trédnsito en el punto P visamos PEI.,6~-
teniendce el limbo horiéontal del vernier en ceros -
_(0000’00“), barremos un angulo de 276° 00 para ubi-
éar un trompe en el punto E. (ver Fig. 4.7.b.,) a una

distancia arbitraria.

c) Estacionado el transito en el punto E. visamos el
punto P. y medimos la distancia'p definida por el -~
punto P.C. (p, k), haciendoc lo mismo en el otro extre

mc de la linea.

d} Centrado el trdnsito en el punto P.C. visamos el
punto "E" teniendo el limbo horizontal del vernier -
en 270° 00°, para que al girarlo 90° guede en 0° 007

(sobre la subtangente de la Curva Circular) y a par-

"
"
n

]

tir de este origen sSe traza la curva circular

viamente calculada,cerrando lcs cadenamientos la

LA

dltima deflexidn de ésta en el punto P.T., lo cual -

nos sirve de comprobacidn.

e) Regresamos con el trdnsitoc a centrarnos en el -~

la

it

punte E.T., visamos el F.I. y procedemos a traza
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espiral del punto T.E. a E.C. (haciendo la misma ope
racidn para trazar la espiral de salida del punto -

E.T. a C.E.)
4,7.1.2.Curvas de Transicidn.

Cuando en un convoy en movimiento sobre una via, pasa
de un tramo en tangernte a otro en curva, reguiere -
hacerlo en forma gradual, para contrarestar los efec-
tos de la inercia del ¢onvoy, al cambiar de direccidn
y los de la fuerza'centrifuga que varia inversamente
al radio de la curva., Para tal motivo Se emplean las
curvas de transicidén (clotoide o espiral, pardbola -
evdbica, Lemniscata de Benolli, etc.) Para ayudar a -
dicho efecto también se recurre a la sobreelevacidn -
‘del riel exterior de la curva. La sobreelevacidn es
una funcidén del grado de la curva, ver Pig. 4.7.b',
es claro que 8i de inmediato se pasa de una tangente
al grado de curva escogidc, en el P.C. no es posible
dar la sobreelevacidn tan bruacamente, puesto que en
tangente los dos rieles se construyen eﬁ el mismo -
plano horizontal y en un mismo P.C. no puede dar-
se la sobreelevacidn calculada, sino que habrd una -
transicién del plano horizontal al plano inclinado -

quc defina la sobreelevacidn,



4.7.2.
]

g =
8 =
Gc=
A =
7 =
K =

-7 3m

Lo anterior demuestra la conveniencia de ir cambiando

gradualmente al grado de curvatura.

La Clotoide o Espiral.

Comoc la clotoide de curvatu:a-% es proporcional a su
longituq, s¢ tiene en ella a la curva mds apropiada
para efectuar transiciones, en vias férreas.
Edrmulas para el Cdlculo de la Espiral, (Ver. Fig.47.a')
Angulo de la cuerda largas

e .

3 - Z

2

Ge Le™

40 Le

1145.92
Re
Correccidn que depende del dngulo de deflexidn de 1la
Espiral, puede despreciarse para 6 € 16°, de lo con-
trario se obtiene con la tabla No. 7-C, o se calcula
con la £6rmula:

3.1, x 1073 92 4+ 2.3, x 1078 o]
Pardmetro de la Espiral (es la magnitud que define -
las dimensiones de la espiral).

——
[ T
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Deflexidén de la Espiral:

8 = Gc Lc
c 40

Longitud Total de la Curva:

‘L = ZLe + Lc

L = 2(42 8e_, 20 - 80‘09 + 204,

+
cC GC . GC

Coordenadas del E.C. de la curva.

Le (100 - 0.00305 62 )

Xe = 160
v = L& (0.5820 - 0.00001260°)
c -~ 106G ‘ * e

Coordenadas del P.C. de la Curva Circular.

P = Yc - Rc Sen Ver © e

szC“RcSEI‘loe

Subtangente

A
ST = K + (Rc+p )(Tan 3

E = (Re+p) sec % - R, Longitud minima de la espiral

Cuerda Larga: 3

A4
" L = 0,0214-
Cle = }Xé + Ycz € CRC

C = Coef. de variacidn centrifu-~

Tangente Larga:
ga o Coef. de comodidad en mygy
3

LS PR -
1T, = ":r: Ic Cot Ge Fermule Emplssds: Le:e-ass%
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Tang. Corta:

Tc-= Yc Csc Oe

En la practica se emplean las tablas 7€ - - - - - =~
para obtener éstos elementos en una espiral de 100 m. de 1qg
gitud. Para una curva de longitudeé'los valores tabulados

deben multiplicarse por el factor L%100.

La gran labor rutinaria de los cdlculos antes mencionados y
sobre todo para obtener las deflexiones de estas curvas es -

pirales se simplifican con el uso de tablas del Ing. Perkins.



TABLAS 7 - C
EI;EME'l\JTOS D E LA?CURVA
DE TRANSICTION PARA
ESPIRALES DE 100 M,

D E LONGITUD.

-T6=
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MAR L&A EFPIRAL REAUEMIDA . §1 ALOUN OBSTACULO INPIDE

!

4

Y] SESUIR  TRAZARDSLA BESRE Fi PC., ENYORCES SE CAMBIARA EL
{ TRANSITS AL ULTING PUNTO ViSaABO © SEA KL C.C. 4°690'qux

I CINRLIPONDE A LA BEFLEKION 1%OT)S, 0K REIZ PUNTO SK Vi-
SARA L PE €ON EL VEANIER PUNSTO EN  3°07)K,0 SEA, LA perip.

!
I
Ed
]
I 3
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4.7.3. Cambios.

Cambio es una porcidn de via que sirve para hacer sg

lir una via de otra,

El cambio puede salir de una via tangente o de una -
curva. Anatdémicamente un cambio estd formado, adeﬁgs
de rieles curvos, por piezas especiales; sapo, agujas,
Arbol de'cambio y accesorios que se fabrican en di =~

mensiones ya f£ijas,por ello el cambio se proyecta de

acuerdo con el ntmero de sapo.

Sapos.— Son las piezas especiales gue van en los -
axtremcs de los carriles cortados, COmMO Se muestra -

en la Fig.

Agujas
T
%”‘"‘"‘-~\§

— T 8
\ S
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Cédlculo del nimerc del Sapo, cambio saliendo de tan-

gente (curva tedrica).

g\'
ST
ol [
/3
. ¥
o
tTeomed} (‘-;-
; L. \=Guioolead ]

L = Lead o ﬁuia.

F = Angulo de Eapo.

N = Es el niimero del sapo, se define como la rela-
cidn entre las distancias.

g = Escantillén,

sn_ss_gcotaf , 5y ctg L - - - - - - -(1)

N = 3¢ =2hB 2 3
Cotg % - % ------ e e e e { 2 )
De (1) ¢ (2) 1 = 2Ng =cmeem e e e e = (3)

= -—-—-3—--—-- - ag' A . sy, P S S o W A Gl e T W Sl v Y A Pkt s, Sl WA W ks S A ane
R Sen Ver P 2 (4)

Con las anteriores formulas se proyectaron los cambios. En -

este Caso siempre se usaron sapos del nimero 7. Conocidos -
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F y R se les tratd como curvas simples, calculdndoze G, ST
y L. En caso de cambios saliendo de tangente el dngulo del

sapo es igual al &ngulc central.
Calculo del Angulo Central del cambio;del triidngulo A, B, 0.

Angulo ABO + Ang. BAO, = 180 -4,

Angule ABO ~ Ang. BAOI = F
e también,

A0, + BO, = 2R

A0 - §6r= g

por trigonometria;
tg = (180° - A ) 2R
; T =

ot

Como Ctg.

N b
=
]

2N =1 p

gueda,

1 0 Re
tg 5 (180-&c)=gN

Calculado A_ ya se tiene los datos suficientes para calcular

tedos los elementos de la curva simple del cambio.

Como las alas del sapo y las agujas son rectas,las curvas -
proyectadas serdn tedricas: debe considerarse también gue no

es posible una punta de aguja infinitamente delgada para lo-
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calizarla exactamente en el P.C. tedrico, sino gue habrd una

distancia entre el P.C. y el punto de agujas.

Cambios Saliendo de Curva.

Se presentan 2 casos, que el cambio sea interior o exterior
con respecto a la curva troncal de donde sale. E1l grade de
curva de cambio exterior, se encuentra restando al grado de
la curva troncal al grado del cambio saliendo de tangente, -
8i es interior se encuentra sumando el grado de la troncal -

con el grado del cambio saliendo de tangente.

G = grado del cambio.

C
Gp = grauao de la perimetral.
G.T = grade del cambioc saliendo de tangente.
Gc = Gp - GcT o
Conociends ef grado del cambio, se calcule 3u redio por: Sen 3 *~—ae
Céieulo  dal angulo centro! dei Combio:

Dsl  Triangulo ABO: /

Ang ABO: L Ans. BAD. ¢z 1BO°-Ac /

a Perimetreal
Ang ABOy ~ Ang BAD,= F Ce o /{'.—
,’
y tembien ]
p r
AOI¥BO = 2R . .
\Q
AOrs BO = g ¢ red, e .
] f 1 s
Por Trijonometsg. L1118 4c) 2 Re nr it
TelF 9
r______...__- " sum

como . Ctg F= 2 N:";l:"_ queda:
“B) 84

T3 -;- HBO‘-Ac‘l:—ga.ﬁ
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4,8, SOBREELEVACION EN FERROCARRILES.

Cuando un convoy pasa de una tangente a una curva c1rcula£ la
fuerza centrifuga que tiende a desalojar al tren hacia el la-
do exterior de la curva ocasiona el tener que contrarestarla,
poniendo el riel exterior mds alto que el interior. La sobre
elevacién mixima ocurre donde empieza la propia curva circu -
lar y tiene valor cero, donde termina la tangente de entrada;
el cambio gradual entre estos dos puntos, se hace a lo largo

de la curva espiral de transicidén de entrada., Lo mismo ocu -

rre en la espiral de salida.

Para obtener el valor de la sobreelevacidn "e" geométricamen-
te, se relacionan el ancho de la via con la carga del tren y

"e" con la fuerza centrifuga Fo. llegindose & obtener en el -

Sistema Inglés:

2

e = 0.00066 V°G . G es el grado de curvatura y V la veloci-

dad en millas por hora.
Para el Sistoma Métrico:
e = 0.000127 v2G

La velocidad se pondrd en metros por segundo en esta dltima -

s P
oxpresidn.
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,a sobreelevacidn siempre se da en mm., siendo su valor méxi-
mo de 150 mm. varia con respecto al grado de curvatura siendo

menor entre menor sea el grado, para una misma velocidad,

&i:
2
WV
F, = R {a)
W = Carga del tren.
a = Ancho entre rieles (1.435)
R = Radio,
g = Aceleracidén de la gravedad (9.81 m/segzl
1‘33'5‘:?8 .. (h)
C
Sustituyendo (a) en (b)
1.435 e
W wy
gR
. _ 1.435 V° ()
T 9.81
Como:
R = 2142.92 (@)
G
2
o= 1.435 V.6 . . 0.00127 VZG (V 2n ti.p.s,.)

5.81X1145%.92



CALCULOS DE LA SOBREELEVACION DE EQUILIBRIO,

FIG- 4v?ab' Q‘

\

a__wmV/R , lmvz

e ~ w e & = RW
. a V2 -

m o= Wy ".’R!

@ = 14388 = ascke (Excantilide de 1a Yia )
§ = sm I'I‘QE scaisracicn de lo grovedad.
radio 1 Grado = 1146 m.

SISLTT L

1,438 ¥ 1000° v 8 x 100
9.81 x 3000%x iias

finsimente ez 0,001 V’O &n 8l sist.metrico.
TABLA

SOMRE SLEVACION DELRIEL EXTETIOR EN LAS CURVAS.
PARA TRENES DE CARGA

CIDAD EW KILOMETROS VOR HORA_
4QT40ISO[EE B OIES I
Sisitoli3jis[isj21 28[32[30(4 1120181 172(80
PPZISI20I2BI30i 30142 50164172151 21{vay
14]18]24[30138145 [34 63 ] 4 i

iB{Z5]3 5010} (72 =c loe huxlimladinod

3
23{31 |40 ‘;7@ 31141 i
Py 11k U

Q* 30°
! 00

S|

Z 0O
2 30

o3
4 00

$ Q0
QGO

7 00

2
hod ptha |14

‘:.'”'aaiogum

o

%61 1 sobresievacion 83 0.001 vi§

301541 T4 =Veletidad km/br.
44 ]e586]152 14160 *@radade Curvatira

’R‘ o us‘?‘e'brnmuim: eston dados

ﬁs:*zaaaam.ng}

6 66

S
g
g

W = Peso dal tren.
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4.9. NIVELACION. .

Se usd nivel fijo Ni-2 marca Zeizz. Como bancos de nivel se
tomaron los vértices de la triangulacidn usada para el con -

trol horizontal, ya que cada uno cuenta con su cota oficial.

La nivelacidn tuvo como finalidad conocer el perfil del terre
ne natural y al mismo tiempo establecer bancos auxiliares en
puntos intermedios de la linea. Estos bancos. se colocaroh 50
bre varillas hincadas en lugares firmes y alejados de las ma-
niobras de las midquinas, algunas de ellas se colocaron sobre
el eje auxiliar. Estos bancos posteriormente se usaron para

llevar el control vertical de la obra.
Principios gue siy

A.- Nivelado el aparato, si se lee sobre un estadal colocado

scbre un puntc de cota conocida, la lectura serd positi-

va.

B.- Sumando algebraitamentg la cota del punto visado con la

lectura abtenida se determina la altura del instrumento

(T).

C.~ 8i se conoce la cota del instrumento y se visan puntos -

de conta desconccida, sc¢ obtendrdn lecturas de signo ne -

gativo.
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D.~ Para conocer las cotas de los puntos wvisados basta con

sumar la cota del Instrumento c¢on las lecturas en ellas

obtenidas.

De esta manera, el procedimiento de la nivelacidn consiste -
en ir determinando la cota del instrumento, en las distintas
estaciones del aparato; partiendo de una cota coﬁocida ini -
cialmente a la cota del vértice Vgs después ir apotando las
lecturas sobre las estacas por nivelar y en gabinete, o
en el campo si se requiere, se hardn las sumas algebraicas -

mencionadas.

Para realizar los cambios de estacidén se visaron puntos de -
cambic {bases de fierro con un trozc de varilla soldada ver-
ticalmente), para ello basta con determinar la coﬁa del pun-
- to de cambio colocado a una distancia cualguiera y después -
llevar ¢l aparato a la estacién previamente seleccionada,de-
ahi se visd el punto de cota conocida y se determind la altu
ra del instrumento y de esta forma se prosiguid en forma se-~
mejante hasta terminar la nivelacidn cerrando en algin punto
de cota conocida para hacer la comprobacidén de dicha nivela-~

cién,

La precisidn gue se requeria para la colocacidn de los bancos
auxiliares era de 1:50 000 ya que estos bancos tenian que ser

utilizados posteriormente para la colocacidén del riel y para
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¢b tener esta precisidn se usé el método de doble altura de

aparato.

El Regristrc de Campo que se llevd tiene la siguiente forma:

Eﬁumok Pv. | = *x - coTA 08S,
B.N. 0.20 100.20 100.00 Vs
‘ ' 3.00 97.70 |Pusto de Cambio.
]
Etc, Etc.

4,9,1. Secciones Transversales.

Se llaman secciones transversales al perfil del te =
rreno sobre una perpendicular al eje longitudinal de
una via en un punte o estacidn de cota conocida,

Las secciones transversales tienen como finalidad ob-
tener datos para conocer y poder representar gréfiCa-
mente la configuracidén del terreno en una faja alre -

dedor del eje longitudinal,

L.a seccidn transversal queda dividida en dos partes,
a partir de la estaca sobre el eje longitudinal, de

esta manera la estaca es origen de medidas a la iz -
guierda y a la derecha, siguiendo el sentido que lle
va el kilometraje. El1l nivelador se para sobre la es

taca y alinea con sus brazos al estadalero scbre una
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normal al eje longitudinal aprcximadamente. El_esta?
dalero se desplazaré sobre el terrenc, siempre sobre

la normaly el nivelador ira obteniendo las lecturas -~
en cada uno de lus puntous que juzgue necesarios. Co-
mo se trata de obtener la configuracidn del terreno,

se obtendrd la lectura en los puntos que determinen -
las caracteristicas principales del terreno, general-
mente sSe toman los cambios bruscos de pendiente. Al

mismo tiempo que se hace la lectura en el estadal, -
se obtiene la distancia horizontal medida a partir de

la estaca al puntoc visado.

El registro de campo, se lleva sobre una libreta es -
pecial en la gque =2 anotaron por separado los datos -
a la izquierda y a la derecha de cada seccidén. Reco-

mendando la forma siguiente:

Seccidén 1 + 120.00

Cota (X)) + 70.87

Izgquierda Derecha
2.90 2.95 3,00 3.21 3.27 3.20 3.05
4,00 3,00 2,00 1.00 1.25 3.20 4.50
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En este registro usando "quebradbs“, cada guebrado re
presenta una medicidén, el numerador la lecfura del es
tadal y el denominador la distancia horizontal. El1 =
anterior procedimiento fué el que se enpled en el le-

vantamiento gue nos ocupa para cada seccidn.

En el gakinete se obtuvieron todas las cotas con sd -
lo restar la altura del instrumento a las lecturas -

de estadal.

Usando papel milimétrico se dibujaron las secciones - -
transversales, sobre ellas se hizo la superposicién -
de la seccidn tipo constructiva para definir volime -

nes de corte y terrapléh.

De hecho las secciones se obtienen una vez que se ob-
tiene la rasante constructiva, aunque también se ob-

tienen secciones preliminares en el proyecto.

Rasante.,

Rasante €3 la localizacidn del eje longitudinal de -
la via en el corte vertical. A semejanza con la lo-
calizacidén en planta, también estd formada por una‘ -
sucesidén de tangentes y curvas convenientemente gra -

duadas c¢n su pendiente.
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Para hacer el prayectovde la rasante debe considerar-
se gue estd defiﬁida‘por los lugares geométricos de -
los puntos sobre el eje longitudinal de la via. En -
tangente corresponde con la superficie de contact§ de

la rueda con el hongeo del riel.

Sub-rasante en una linea paralela a la rasante, abajo
de la superestructura de la via, que corresponde al -

lecho de la terraceria.

Como necesariamente, primero, se hacen las terrace -
rias, el proyecte se hizo considerandec las cotas de -

la sub-rasante y con ello definir simultdneamente la

rasante.

Obtenido el perfil natural del terreno, a2 lo largo -~
gel eje de las vias, npivelando todas las estacas gue
definen la localizacidén del eje principal. En el ga-
binete se hizo la representacidn grdfica (perfiles) -

de loz ejes en proyecto,

Sobre los perfiles dibujados se localizaron los si- -

guientes puntos obligados para la subrasante, en el

eje pripcipal:
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_A) Las cotas de los puntos de enlace con la linea . -

troncal Ferrominera-Cd. Bolivar.

B) La cota de los cruces con caminos, canales y al-

cantarillas de aguas pluviales.

- Conocidos los puntos obligados para 1a rasante, se -
trézaron lés tangentes,‘haciendo varios tanteos para
su proyecto y ?rocurando que los T,E;; E.T. y P.I. -
coincidieﬁan con estaciones completas para asi faci—

litar el cdlculo de las curvas verticales.

Se calcularon las pendientes de las tangentes y se -

procedidé al proyecto de las curvas verticales.
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CALCQ&D DE CURVAS VERTICALES PARABOLICAS.

el
Las curvas verticales parabdlicas se emplearon eﬁAtrazo de la

linea férrea para enlazar a las tangentes (tangentes contiguas)

de la subrasante, con el objeto de hacer gradual el cambio de

pendientes.

. DATOS REQUERIDOS:

4.10.1. Pendiente de entrada, Pe.
4.10,2, Pendiente de salida. Ps.
4,10.3. Limite de variacidn de pendientes por 20.00 m., V’.
4,10.4, Elevacién dal Punto de Interseccidn de dos tangentes,
P.I.V.
4.10.5., Cadenamiento del P.I.V., K.
4.10,6, EBcuacidn: ¥ = 1/2 Vv xz, en la gue:
Y = Ordenada,
V = Variaeidén de pendientes por 20.00 m.

X = Abscisa en unidad de estacidn ds 20.00m.

METODO USADO: METODO DE COORDENADAS.

PASOS DE CALCULO:

a. Se convierten las pendientes de entrada y salida en las

de por 20.00 m., dividiendo las primeras entre 5,



$1- pandents dv entrada CURVAS VERTICALES EN CRESTA.
P pendiante de solida
A - difscenciade pendiantes

L . Longtud de 1o curve,

R .. woriscion de tongitud por unidad
d¢ pandiente K= \
. -

neo M

Az-pipy

)
AR R

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO,
TI*OS DE CURVAS VERTICAL2S
En los tipos I y III las pendientes de las tangentes de entrada y salida
tienen signos contrarios y en los tipos II y IV tienen el mismo signo.

-0t~
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b. Se determina la diferencia algebraica de las pendientes

por 20.00 m.

¢. Se determina el nimero de estaciones de 20.00 m. divi -
diendo la diferencia algebraica de pendientes por 20.00m,

entre el limite de variaciones (V') por 20.00 m.

Los limites de variaciones de pendientes por 20.00 m. en fe-

rrocarriles son los siguientes:

en vias de-clase 3, 0.02/ 20 n,

be Joroba: .
en vias de clase B, 0,04/ 20 m,

en vias de clase A, 0.01/ 20 m.

De Columpio:
de clase B, 0.02/7 20 m.

o
145
<
[
e
]

Aamitidndose V = 0.02 y V’= 0.01, para clase C y 0.04 -

0.02 para clase D.

Cuando el P.I.V. se encuentra en una estacidn, el nimeroc de -
estacidén debe ser par, si el numero de estacidn resulta frac -

cionario, se toma el par inmediato superior.

Cuando el P.I.V. se encuentra en hediso de dos estaciones, de-
be ser impar, si el numerc de estaciones resulta fraccionario,

se toma el impar inmediato superior.
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Para obtener la variacidn de pendientes por 20.00 m., se
divide la diferencia algebraica de pendientes por 20.00m.

entre el nimero de estaciones ajustados.

Se obtiene la semivariacidn de pendientes por 20.00 m. -

dividiendo la variacidn entre dos.

Se calculan las cotas de los PCV y PTV en funcidn de la
cota del PVI, de las pendientes de entrada y de salida y

de la distancia gue hay entre estos puntos y el PIV,

Se calculan las cotas de las estaciones en la prolonga -

cidén de la linea de pendiente.

Por medio de la ecuacidén Y = sz se calculan las orde -~

nadas sobre la prolongacién de la linea de pendiente, -
K es la semivariacién, 1/V y X, el numero de estaciones

de 20.00 m.

Se suman las cotas de las estaciones en la prolongacidn
ordenadas correspondientes v ge ob-~

de ia tangente y las de 1

tienen las cotas de los puntos de la curva vertical.

Se unen los puntos de la curva con lineas rectas y se -
encuentra la curva vertical parabdlica, que es en reali -

dad un poligono inscrito en ella.
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K. La longitud de la curva vertical se obtiene multiplican-

do por 20.00 m. el nimero. de estaciones.

CALCULO DE LA CURVA- VERTICAL CVle

Pe = -0.5 ; Pe/20 = ~0.1 PIV, K 24360
Elev. PIV, 80.00
Elev. PCV, 80.20
P8 = -0.8 ; Ps/20 = ~-0.16 Elev. PTV, 79.68
D = 0.06 diferencia algebraica de la pen -
diente por 20.00 m.
Nl = % = %f%% = 3 Nimero Tedrico de Estaciones.

1/2 V = 0.0075 Semivariacién de pendiente por 20.00 m., de

acuerdo con el numero de Estacidén Ajustado.
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Cota aobre Cota de Cota de Espesores

X | X7{ la primeral . Y Curva Terreno c T
Subgasante

0 0 80.200 m. 00,0000 m4 80.200 m. | 80,40 m. 0,20 m.

1 1 80.100 m. 6.,0075 m 80.092 m,} 80.20 m, 0.11 m,

2 4 80.000 m. 0.0300 mJj 79.970 m. | 80.05 m. 0.08 m,

3 9 79.500 m, 0.0675 m4 79.833 m. |* 79.82 m. 0.01m,

4 |16 | 79.800 m. 0.1200 m.| 79.680 m. | 79.60 m. 0.08m.

Cuandoc la cota del terrenc es mayor qgue la cota de la curva,-~-

se marca el espesor de corte en la estaca de la estacidén co -

rrespondiente (-C} y cuando sucede lo contrario se marca el ~

espesor del terraplén {(57T).
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4.11. AREAS DE LAS SECCIONES Y CALCULO DE VOLUMENES.

Como las secciones se dibujaron a igual escala horizontal co-
mo vartical y se dispuso de planimetro,con é1 se obtuvieron -

las 3reas de éstas.

En caso de no disponer de planimetro se pueden emplear los -~

siguientes sistemas practicos:

a}) Se cuentan materialmente los cuadros de papel milimétri-
co comprendidos dentro de la seccidén. Los medios centi-
metros representan metros cuadrados y después se cuentan
los miiimetros y gquintos devmetro, con 1o cual agrupéndg
los Be tendri el drea aproximada a 1/5 de m2 que en ge -

neral es suficiente,

b; Se divide la superficie verticalmente en franjas del misg
mo ancho, con lineas verticales separadas entre si una -
cantidad econstante (n). Mientras, mfe carcanas estén -~
estas lineas la aproximacidn aumentard. La separacidn ~
puede ser, de 2-4 mm., entonces el &rea de la seccidn se

calcula:

A= nlZ1) n = Separacidn constante entre
lineas wverticales.

X = Suma de las longitudes de
ias lineas verticales,
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Conocidas las dreas de todas y cada una de las secciones, se
anotaron en 1; tabla 45,1, ¥ se procede a calcular volumenes ~
de terracerias. Ya sea en corte o en terraplén, el volimen

del material se c<calcula por tramos entre secciones consecu ~

tivas, lo cual puede hacerse por la férmula siguiente:
d
vV = 3 {Ar4+ 4Am 4+ Ax)

d = Distancia entre dos secciones extremas,
A, y A,= Areas de las secciones extremas.
m = Area de una seccidn cuyas dimensiones es el pro-

medio de las dimensiones de las secciones extremas.

Esta férmula se puede aplicar para cualquier caso que requie-
ra la determinacién de volimenes de prismas irregulares, co -
mo el caso gque nos ocupa, pero en los estudios de vias de co-
municacidn se prefiere aplicar una fdrmula més sencilla, aun-

gue mMenos aproximada, ya gue generalmente da valores mds -

grandes para los voliimenes:

A, +A,

5 d

V =

Como en la mayoria de los casos la distancia (d) vale 20 m.,

la férmula queda:

Vax {A + a,)10
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Las pendientes del talud de los cortes y terraplenes son in

-

clinaciones de reposo natural que sirven para evitar derrum

LY

bes, en este proyecto gse usaron pendientes para talud en te
rraplén, de uno y medio a 1 (1 1/2 ;: 1) y de un cuarto a 1 -

(1/4 : 1) para los taludes de los cortes. En los lugares -

donde se localizaron alcantarillas se construyeron muroes de

concretc para sostener el terraplén.

El ancho en la excavacidn de la base se hizo un poco mayor -~

gue en la cerona para poder alojar a las cunetas.
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Cuando una de las dreas sea igual a cero como en el caso de
los puntos de paso de corte a terraplén o viceversa, el volu
men serd el area de 1a otra seccidn dividida entre dos y mul

tiplicada por la distapcia entre las secciones.

Para ordenar los calculos de las secciones y de los voldmenes

se usa la tabla 4.it1,

4.12. CURVA MASA.

La curva masa es una grafica dibujada en ejes cartesianos, -
cuyas abscisas representan el cadenamiento de la linea y cu-
yas ordenadas representan volimenes de excavacidén o relleno,

sugin sea la curva ascendente o descendente,

Es un método gréfico gue permite determinar la distribucidn
econdmica de los volimenes excavados y calcular el costo pa-
ra llevar a cabo dicha distribucidén,cuando el trazo estd -
obligado, este método no es de utilidad. Obligan al trazo,
cortes grandes para cruzar estructuras del camino, regiones
pantanosas, pasos por acantilados de pendiente fuerte con te
rraplenes inestables con necesidad de muros de contencidén o©
cuando por economia se localiza la ruta sobre algin camino -

antiguo,.

En general cuando no estd obligado el proyectoc, se pucden -
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compensar rellenos y excavaciones siendo el dnico impedimen-

to la calidad de material.

La curva se dibuja junto con el perfil del proyecto ya gque -

el cadenamiento debe ir coincidiendo.

Entre estaciones consecutivas subird si hay corte (signo po-
sitivo+i el nimero de metros cubicos correspondiente al tramo
o bajard si hay terraplén (signo negativo ~) como es una gri
fica acumulativa, al marcar un volumen siempre se -~
hara, partiendo del punto anterior al que se llegé. La es -
cala horizontal por lo consiguiente, serd la misma del perfil
y para la vertical se recomienda 1:20 UOQ, pero podra escoger

se otra si los volimenes acumulativos son fuertes.

Calculo de Acarreos:

Para acarreos de 0-20 m. es acarreo libre.

De 20m. a 120 m. se llama Sobre~acarreos.

Resultado en |c.G. Corte - C.G. Terrapléng -20
estaclones = — —
20

D¢ 20 mo a4 520 m. 32 llama acarreo Corto.

Resultado en g C.G. Corte - C.G, Terraplén ~20
Hectiometrns

u

100
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De 520 m., en adelante se llama acarreo Largo.

Resultado en IC.G. Corte - C.G. Terraplén - 20
Kildmetros : =

1000

C.G.= Centro de gravedad.

4.12.1., Propiedad de la Curva Masa:

la, Entre los limites de una excavacidn, la curva crece

de izquierda a derecha y decrece cuando hay terraplén.

2a., En las estaciones donde hay cambio de excavacidn a -
relleno (linea de pasc) habri un mdximo, y vicever-

S5a.

3a. Cualquier linea horizontal que corte a la curva, mar
cari puntos consecutivos entre los cuales habrid com-
pensacién, es decir, gue entre ellos el volumen de -

corte iguala al de terrapleén.

4a. La diferencia de ordenadas entre dos puntos represen
tard el volumen de terraceria dentro de la dis-

tancia comprendida entre esos dos puntos.

5a. Cuando la curva queda encima de la linea horizontal

compecnsadora gque se escoge para ejecutar la construc
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cidn, los acarreos de material se hardn hacia ade-
lante y cuando la curva quede debajo los acarreos,

serin hacia atrds.

6a. El adrea comprendida entre la Curva Masa y una hori-
zontal cualgquiera compensada, es el producto de un
volumen por una distancia y nos representa el volu-
men por longitud media de acarreo, lc¢ que se expre-

sa en metros cibicos estacidn.

Las mejores compensadores serdn las que cortan el mayor nime

ro de veces a la curva.

Al estudiar un tramo pueden trazarse varias compensadoras, --
' seguin resulte la curva Masa obtenida, y entre una y otra gque-

dardn tramos sin compensacidn, en estos tramos, si la curva -

H

asciende habrd un voiumen de excavacidén que no hay donde em
plearlo para rellenar, 0 sea un desperdicio, y si la curva -
desciende indicard que hace falta material para terraplén, -
que no podemos obtener de la excavacaidn en este caso debe -

traerse material de otro lado, o sea hacer un préstamo.
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5.1, CONSTRUCCION.

La construccidn en términos generales, es la realizacidén de -
una obra combinando materiales, obra de mano y maguinaria con
objeto de producir dicha obra de tal manera gue satisfaga una
necesidad normalmente colectiva y que cumpla con las condicio
nes de planeacidén, en las que se cuente con primo;dial impor-

tancia la sequridad,

La construccidn se define como unc o varios procesos de pro -
duccién, en los que se combinan en alguna forma recursos {(ma
teriales, obra de mano y maquinaria) para lograr el producto

terminadof Luego entonces, se trata de un tipico proceso in-
dustrial, que gdlo difiere del clésico en que las obras nor -
malmente son diferentes y se requiere estudiar un proceso que
seri diferente para cada obra; sin embargo el proceso tipico

industrial es repetitivo.

5.2. CONSTRUCCION DE TERRACERIAS.

La construccidén de las terracerias es un proceso muy comin, -~
en el que interviene el "Movimiento de Tierras" que es parte
del proceso en el trabajo total desarrollado en la construc- -
cién de un camino o una linea férrea como en la de nuestro -~
caso. La construccidén de terracerias comprende desde el ten-

dido de los terraplenes y la realizacidén de cortes en el te -
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rreno hasta el afinado de la capa sub-balasto y colocacidn del balasto,

Para realizar la construccidn de las terracerfas, se colocaron satacas

laterales las cuales definen los cerce dsl corte o tarraplen.

uce:ou (1.3 nna»uu
Para obmshr 1a distancia horizomtal del cja central a 1a estaca lateral

se efectua la siguiente proporcidn:

1,5 X .15
"i‘g"é‘g' o l’fzo.x-xa.dnmumm:oupumww.

4
£
| H
ar 1.70m. 4
N

i

!
SECCION EN TONTE

Para cbtener la distaniia horizontal del eje central a la estaca lateral

{hombro dal talud en corte) se efectia la siguiente proporcidn:
9—'%-5- . 0’25 x ¢ X=0,30m., = distancia del howbro al pie del ta-

'- *1.30
1ud (en corts).

Nota: & » 3 aspesor.
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5.2.1. CEROS.
Como definicidén tenemos que el cero del terraplén, es
el punto donde se une el talud del terraplén con el -
terreno; en corte el cero es el punto de interseccidn,
de la inclinacidn, que se les da a los cortes de acuer
do con la clase de material vy el terreno npatural.

Para llevar un conttol de "ceros® se usa la tabla -~ -
5.1.a, en la gue el cero se encuentra al lado dere -
cho y otro al lado iguierdo de la estacién-central, -
© sea, que se tienen los ceros a la izquierda y a la
derecha de1 camino,
TABLA 5.1.0.
CADENAMIENTO | CERO FONDO | LATERAL ESPESORES | LATERALIFONDC [TERO
’ CUNETA 179, B JE DERECH. { CUNETA
1 + 580 8.60 - + 0,15 + 0,20 + 0.150 - 4,20
600 7;50 - + 0,00 |+ 0.30 + 0,50 - 4.20
620 |s.00] - |+0.00 {+020 l+o020 | - |5.00
640 10,00 |- 0.50 |- 2,15 |- 0,50 - 0,50 |~ 0.50 | 5.50
.650 10;10 ~ 0,50 |~ 2,00 -~ 0,75 - - 0,40 - 0.50 6.00]
14+ 680 [0.20- 0,50 -~ Z,10 |- 0,75 - 0,25 -~ 0,50 | 5.50
NOTA: Datos en Metros,
5.2.2. Fondo de Cuneta.

Bl fondo de cuneta se determina tomando la distancia

horizontal grédficamente, y en igual forma se anotan =~
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5.2.3.,

5.204.
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sus cantidades en las columnas respectivas (tabla -

5.1.a4.), a la derecha o a la izguierda.
Espesgores.

Los espesores gque tenemos en el centro del camino, se
obtuvieron de la diferencia de cotas de terrenc y ra-

sante.
Terraplenes.

Para la construccién de los terraplenes, se usd el -
material rescatado de los cortes (arcilla) el cual, -
se tendié con motoescrepa, se extendid con motoconfor
madora formando capas de 0.20 m., capas que se compac-
taron con rodillo vibrador y se regarcen {con pipa) -
periddicamente para proporcionar al material la hume-
dad necesaria que diera como resultado la compacta -

cién Sptima en los terraplenes.

La arcilla es un silicato aluminico hidratado natural,

purc ¢ impurificade por oxidos de hierro,

Para los cortes en arcilla se usd tractor con ripper
para escarificar y motoescCrepa para sacar el material.

En los cortes sobre roca, se barrendé ésta con perfo-
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radora de orugas y se dinqmité con explosivos colo -

cados en ¢ada barreno para, extraerla.

La carga de este material se realizd con tractor de
carriles (de oruga) y el acarreo se efectud con vago

netas (semiremolque movido con tractor o tornapull).

Sub-balasto.

Es la capa que sirve para afinar las terracerias e ~
impide la incrustacidén del balasto. E1 sub-balasto
constituye la superficie que limita la sub-estructu-
ra y su perfil, que serd una linea paralela a la ra-
sante (linea sub-balasto}, esta linca debe ser la base
paré el proyecto de las terracerias, y en los datos-
de construccidn de una linea férrea se deberd tomar-
en cuenta la linea sub-rasante y la sub-corona, es =~
decir, el nivel bajo del sub-balasto y el ancho de -

la terraceria en ese nivel.

Para este proyecte el espesor de la capa sub-balasto

fué de 0,30 m, y el material empleado fué:

Arcilla 40 o/0

Gravas cementadas 60 o/c
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5.2:60 B_alasth‘

Es la parte constitutiva de la superestructura de la via, los

objetivos del balasto son los siguientes:

a) Confipar los durmientes oponiéndose a sus desplazamientos

longitudinales y transversales.

b} Transmite las—presiones a la subestructura,

c} Drenar las vias.

&
d) Sirve de elemento nivelador para la conservacidn de la -

rasante, las dimensiones del balasto deben ser de 1" a 2".

Estos materiales se obtienen de la trituracidén de rocas o de
escorias de fundicién y en algunos casos de la trituracién -~

parcial de conglomerados.

' El balaato se distribuye mediante gdéndolas de puertas "en el fon
42 y en cada caso ia via se levanta a la'altura prevista ¢ ze
calza, distribuyends uniformemente el balasto en los durmien-
tes, esta operacidén se lleva a cabo empleando gatos calzado -

res y herramientas de mano.
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Movimiento de Tierras.

Es el proceso consistente en controlar el volumen de
acarreos de material. Los volUmenes de movimiento -de
tierras se determinan de estacidn a estacidén (ver -

ejemplo en la grdfica de la curva masa.)

5.3. MAQUINARIA EMPLEADA EN LA CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,

5.3.1.

Tractores D.9%. CON rippPer..cesseesscssarenssssainco,
Pailoderg DeBeerecosonesassvsnnsssnsnsansennssCuatro.
Traxcavos® DeBicescovenrecassasnsrrnsrerssasrrasscuatro,
MOtOBBCrePA S e s s e esvnsscivssasssasrsasrsesssses3€1L8,
Vagon@taS.ceiecasssoevanseccassasorsaseasssesnseass IES,
MotoConFOrMAQUL a8, s crssvncerrsssnnossssevesensstleB,
Rodillos vibradores 1iBOS..«srsesecevrossncsrsstres.
Rodillos Pata de Cabra..secesvessvcasreavesrsesscuatro.
Ballenas regadora (pipasB).ceicscacvoncncansssccsLres,
Ferforadoras £0bre OYUPJaB.sscvsssavassrscesssrssCiNCO,

Comyrelcres¢...-..4.--;¢......s¢..oau....-g...olaiﬂ.

Tractor con Ripper.

Este equipo consiste en una hoja de acero, montada al frente

del tractor y suceptible de colocarse a distintas alturas por

medio de un dispositivo hidridulico, as{ como de fijarse a dig
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tintos angulos con reapecto al eje longitudinal del tractor,

1

ademas,K como eguipc adicional esta mdgquina estd dotada de ri
ppers (desgarradores) o dientes., Estos pueden ser rectos o -
curvos y van montados en la parte tracera del tractor, gene -
ralmente son de acero y de puntas intercambiables. Para los

trabajos en terreno duro, se utiliza un ripper o diente, si -

el terreno es menos duro puede usarse de 2 a 3 rippers.

En general el tractor es una maquina de excavacién preliminary
utilizada en el desplazamiento de tierras para rellenos, exca
vaciones poco profundas, despalmes, asi como para aflojar tie

rra dura y romper roca suave con el ripper.

TRACTOR D - 9
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5.3.2., Pailoders D-9.

*

El pailoder D-9 es un cargador frontal montado sobre
neumaticos para roca, es un equipo de excavacidén car-
ga y acarreo que tiene un cuchardn o bote para estos

fines, con una capacidad de 5 yardas cubicas.

Este equipo debido a sus caracteristicas especiales
se usa para el movimiento de tierra y sobre todo para
actuar sobre roca, efectuando deaplazamientos largos

y rapidos.

PAILODER D-9
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Traxcavos D-8.,

Es un cargador frontal montado sobre orugas y consgis-
te fundamentalmente de un cuchardén para 3.74 yardas
clbicas y de un tractor, el cual lleva al primero en

su parte frontal,

A la mayorfa de estos cargadores es posible adaptar -

les los diferentes tipos de cucharon o herramientas -

que existen,

Este cargador es el mds usual de todos, su accidn es
a base de desplazamientos cortos y lqggos, usado en -

terrenos flojos donde el Area de apoyo de las orugas,

TRAXCAV(Q,
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Motoescrepas.

Son maquinas disefladas para desarrollar «iclos de tra-
bajo completo y especifico, que comprenden desde la -
excavacidn, acarreo y descarga del material, hasta la
extensidén y conformacidén de grandes voldmenes del mis

mo,

Las motoescrepas son miquinas autocargables compues -
tas bdsicamente poﬁ un trgctor de 2 llantas y una es-
crepa con sitema elevador de cadena, que estd disefia-
do para que la carga pueda efectuarse por si sola,- -
conduce el material hasta el interior de la caja des-

menuzdndolo y mezcldndolo durante el trayecto.

Estos modelos permiten a la escrepa cargar hasta el -
Gltimo residuo de material, sin necesidad de usar - -~
fuerza de traccidn, gracias al mecanismc elevador que
recoge el material cortado por la cuchilla y la vacia

dentro de la caja.

La escrepa estd constituida por una caja metdlica, en
cuyo interior se aloja el material excavado; por un -
yugo o marco en forma de cuello de ganso y per un - -
tractor de llantas que utiliza para su desplazamiento.

I.a caja que lleva una cuchilla de acero resistente a



la abrasidn, colocada en la parte delantera del piso,
¥ 3¢ emplea para excavar y c¢ontrolar la entrada y -~
salida del material, va descubierta en su parte su -
perior ¥y soportada o articulada al frente por medio

del yugo o cuellc de ganso gue a su vez descansa so-
bre las llantas propulsoras del tractor,se usaron mo
toegcrepas Cat., 621 con capacidad de 15.3 m3 y poten

cia de 300 H.P. para velocidad médxima de 50 Km./hr.

MOTOESCREPA PUSH~- PULL

MOTOESCKREFA (eon traccidn en las 4 ruedas).
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Vagonetas.

Son unidades disefiadas para eféctuar movimientos de -
grandes cantidades de tierra, soportados sobre uno o

dos ejes de llantas articulados a un tractor o camidn
para su desplazamiento. Estas miguinas constan de -
una caja montada sobre un bastidor y de un vehiculo -

propulsor gue se mueve a base de diesel.

La caja que generalmente es de funcionamiento hidrdu-~
lico, de forma alargada y ancho mayor en la parte su-
perior que en la base, pueden ser de descarga por el

fondo y mediante un sistema de compuertas que se abren
lohgitudinalmente, o bien con Vaciado lateral con des

carga para uno o ambos lados,

Tanto unas como otras pueden ir montadas sobre remol-

ques o semiremolques.

AT R

& - ,ae: f;;,_r,;., i I ot

1' e 't <unwx, b- R R "'-m :-7‘1 —
: e .

VAGONETA.
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53.6. Motoconformadoras.

Las motoconformadoras, estdn proyectadas para contro
lar e impulsar una hoja de acero sujeta a un circulo
{soportado del bastidor.superiar) situado detris de

las ruedas delanteras y de un escarificador sosteni-
do de un par de barras curvas que pivotean sobre un pa
sador articulado alfrente del bastidor, Esta mdquina
por su versatilidad en el movimiento de su hoja o cu

chilla de acero se empled en los siguientes trabajos:

a2} Afine de superficies (rodamiento o terraplenes).
b} Acamellamientos.

c) Desplazamientos y mezcla de materiales.

d) Excavacidn de cunetas.

e} Escarificacidn.

£} Afine de taludes.

Letanlizsger’ Crichiila
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Redillos Vibratorios Lisos.

Los rodillos vibratorios lisos se componen de un tam-
bor o rodillo liso vibratorio y de un robusto bastidor
apoyado sobre el eje del primero. Este equipo es al-~
tamente efectivo para operaciones de compactacidn de

bases, sub-hases y capas de relleno.

RODILLO VIBRADOR LISO.
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Rodillo Pata de Cabra.

Este tipo de compactador, estd equipado con tambor de
tacos, que trabajan apisonando el material de fondo,
logrande asi una confinacidén profunda, Este equipo
se usa cn general en materiales con gran contenido de

arcilla.

RODILLO PATA DE CABRA.
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5.3.9. Ballenas Regadoras (Pipas)

Las ballenas son pipas de gran capacidad, requeridas
para transportar agua a través de grandes distancias
sobre caminos de terracerias y consisten principal -
mente en un bastidor provisto de un tanque de seccidn
rectangular, con capacidad de 80 mil litros que nor -
malmente llevan una bomba para carga y descarga del

agua transportada.

La parte posterior del tangue que es considerada como
la de trabajo, lleva adaptada en su parte inferior -
una barra o tubo con perforacicnes a todo lo largo,
gue colocada en forma paralela al eje de las ruedas,
es utilizada para regar esparciendo el agua a una -
presién constante. Estas méqﬁinas son propulsadas por

un tractor de 2 ruedas.

BALLENA REGADORA.
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5,3.10. Perforadoras sobre Orugas.

Las perforadoras sobre orugas son maguinas que constan
de una perforadora pesada, una guia y un brazo neumi-
tico, van soportadas scbre un bastidor transversal y

entre un par de orugas, las cuales se caracterizan - -
por tener traccidén propia y por ser de tipo oscilante
o rigidas, man%eniéndolas por medio de un mecanismo -
hidréulico, eﬁVéontacto directe con el terreno, aun -~

n C“%ﬁﬂf éste sea irregular.

La poéicﬁén de la guia, que permiten usar largos tra-
mos de barras de perforacidn sin gue éstas afecten la
estabilidad de la miquina, facilitan la aplicacidn de
la barrena en diferentes direcciones y posiciones co-

Mo a uno y otro iadc de las orugas.

Todos los movimientos de estas maquinas, son desarro-
lladeos a base de aire comprimido, que tomado de un -
compresor por separado, puede remolcarse mediante la

fuerza de traccidn de las orugas, a todos lados junto

con la perforadcra.
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Levantadar bidrkulico
de Is guin

Clindrad
pash
evasntar

Ny

(Conuouc dobles

o JdaVE para MOVEr 1s per-
§ foradora Bacia adelante
] a bacis strks

—

>
g

UGRS.

PERFORADORA DE OR
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5.3.11. Compresores.

Los compresores tienen la finalidad de comprimir el -
aire, de la presidén atmosférica a la presidn de tra-
bajo. Estas maquinas se utilizan para comprimir el
‘aire a altas presiones y con €l accionar los equipos
de perforacidén, son muy comunes en los trabajos de -~
conservacién de establecimientos industriales, en la
explotacidén de minas y canteras y para el uso general
de herramientas neumdticas en grandes obras de cons -

truccidn.

COMPRESOPRES.
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5.4. CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS.

La construccidén de estructuras (obras de coastrucdién civil)
como snn puentes, pontones, alcantarillas, etc., son chras -
muy importantes en la construccidén de una linea férrea, por
lo consiguiente, se debe velar por la correcta ejecucidn de
las mismas, ya que la mayoria de estas se realiza antes de -
efectuar el terraplenado de la iinea, evitando que se dupli-

- que el trabaje y se eleven los costos.

5.5. MONTAJE DE LA VIA. (VIA CLASICA).

Una vez teniendo la preparacidn del terrenc y el trazo del
eje, el procedimiento del montaje de la via se basé en la se

cuencia de las siguientes etapas.

5.5.1. Armado de Tramc.
5.5.2. Distribucidén de Tramos.
5.5.3. Colocacién de Tramos,

5.5.4. Balastado y Calzado de la Via.
5.5.1. Armado de Tramos.

Para esta primera etapa se utilizd como equipo auxi-
liar una grﬁa burro de 6 toneladas de capacidad, como
es normal usarla en todos los trabajos de habilitado

y de montaje,
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Primeramente se distribuyen los durmientes de concreto
{durmientes RS de manufactura mexicana) en numero de
20 por cada tramo, separados 0.60 m.'de ¢ a ¢, apoyados
sobre rieles de cuarta clase dispuestos a 3.50 m. de -
¢. a c.,, formando una base perfectamente nivelada, -
quedando finalmente la distribucidn como se ve en la =

17 E8PACI00 A S e

El armado de cada tramo se efectia entre cuatro hom =
bres, con el objeéo de que al hacer el apriete, sea -
éste lo més uniforme posible, utilizando cada grupo -~
un escantilldn de 1.435 m, y una pequefia barra para -
centrar la placa en el durmiente y que los rieles que-
den exagtamente iguales, previamente los ricles han si
do medidos con precisién, no debiendose colocar rieles
en un mismo tramo con diferencia mayor de 1/8" de lon-
gitud, ( de fébrica vienen de 39' ¥ 1/2v), E1 riel -
usado fue de 2a, ya que posteriormente se cambid la =

via clésica por via elistica.
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5,5.2, Distribucidn de Tramos.

En esta segunda etapa se utiliza como eguipo un trén
de trabajo, formado por una maquina y varias plata -

formas acondicionadas, asi como también la grfla burro.

Las plataformas se acondicionan con rieles para for -
mar una via, sobre la gue puede circular la grda bu -
rro. En estas condiciones se procede a cargar la pla
taforma mis inmediata hasta completar un nimerc de se
is tramos por unidad, colocando previamente entre pla
taformas un puente provisionai acondicionado con rie-—
les, gque permite pasar a la Qrﬁa de una a otra plata-

forma,una vez completada la carga de cada unidad,

Para la distribucidén de los tramos se requiere en pri

mer lugar, cadenear con exactitud colocando estacas +

cada 20,00 m,

Antes de iniciar la colocacién de los tramos se dis-
tribuyen frente a cada una de las estacas de coloca ~
cion las planchuelas y abrazaderas que se necesitardn

posteriormente para sujetar los rieles,

5.5.3. Colocacidn de Tramos,

Para situar el primer tramo la grﬁa se apoya en la -~
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via ya colocada anteriormente, sieﬁdo necesarioc mover-
la gria y apoyarlaﬁsobre este primer tramo yavcoloca-—
do, de igual forma en los siguientes tramos se van co-
locando y alineando (uﬁilizando abrazaderas y planchug
las) para que el trén de trabajo siga éirculando sobre
la misma via colocada provisionalhente.

L

Balastado y Calzado de¢ la via.

Una vez terminados de fijar los tramos de via, como ~
éstos han sido colocados en el lecho del terraplén, es
necesario cubrir los durmientes de balasto a lo largo

y a l¢ ancho de los mismos.

Para hacer este trabaio se vacia balasto por medioc de

géndolas de déscarga por el fondo, distribuyendolo a -

]

todo lo largo del extremo por cubrir, En seguida se
hace pasarila reguladora de balasto que por medioc de =
las cuchillas gque tiene, va alireando el balasto y =« =~
mediante una serie de pasadas se va logrando el perfil

definitivo,

En seguida por medio de uma calzadora se procede a eje
cutar el primer levante de 2" pudiéndose lograr esto -
con precisidén debido al acoplamiento que tiene la cal-

zadora de un gato Temper que por medio de dispositivos
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Escoba de via de la Fairmont. en 1a
parte posterior de la Reguiadora.

Obeérvese 1a escoba roativa de
alambires protegidos por tubos de
manguera de hule.

parras de Nivelacidén de la Maguina Calzadora.
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electrdénicos permite evaluar con precisidén al milime -

tro una perfecta nivelacidn .

MAQUINA CALZADORA.

Una vez terminado el primer levante, se vuelve a pasar
la calzadora por el mismo tramo para rectificar la ni-
velacidén, quedando finalmente con un espesor de 8% en-
tre el lecho del terraplén y la cara de apoyc del dur-
miente.

Por ultimo se logra el perfil definitivo por medio de

a
lag barras travesaiio de la maquina niveladora,

n

5.6, REEMPLAZAMIENTO DE VIA CLASICA POR VIA ELASTICA.

A diferencia de la via clésica en la cual los rieles estdn se-
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parados por un pequefio espacio {(una junta) para permitir la -
dilatacidn del material, la gue, debilita la via, obliga a =~
operaciones de conservacidn frecuentes, desgasta rapidamente
las extremidades de los rieles produciendo desplazamientos en
los mismos y deterioro al material rodante. La via eldstica
gue estad constituida por tramos largos de riel {(tramos de -
40 n. de longitud} que van soldados para suprimir las juntas
impidiendo desplazamientos del riel que pProvoguen esfuerzos
longitudinales produciendo roturas ¢ fisuras, las cuales -

propicien el desgaste del material rodante.
Para el reemplazo de la via se siguieron los siguientes pasos:

5.6,1. Distribucidn deo los niewvas Tramos de Riel. ,
5.6.,2. Desarmado del Riel Provisional.

5.6,3. Montaje del Nuevo Riel.

Con ayuda de 1la grﬁa burro se colocaron los nuevos -
tramos y se sujetaron al durmiente con grapas elasti-
cas de acero muelle, éstas se apoyan a las cubetas -~
cxteriores sobre cojinetes de hule (para absorver lios
empujes laterales), los pernos tirafondo con pie de -
cabeza de martillo, ccn ranura perpendicular a la ca-

beza que garantiza la correcta posicidén en la escota-

dura de la barra de unidn que le sirven de apoyo.

Entre la grapa y la tuerca de unidn lleva una rondana.,
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Entre el riel y el durmiente se coloca una placa de -~
hule de 5 mm. de espesor (acanalada) gue absorve las
vibraciones que se producen y ademds ayuda a impedir
el desplazamiento del riel. El riel usado debe ser de
alma robusta (riel con alma de 5/8" con pesg do - —--—

126.5 1bs/yda.
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Soldadura de Tramos.

La soldadura usada es a base de 6xido de fierro y alu
minio fusionados por medio de un catalizador a 2000°c.
Para aplicar la soldadura los rieles se calientan ni-
veldndose y alineandose con una separacidn entre 15 -
v 18 mm. con quemadores dejandoseles al rojo cereza -~

claro (1 000° c).

El precalentamiento rapido utiliza soPletes de oxi --

acetileno y el método lento requiere 8 minutos-

El molde donde se ejecuta la fusidn (alumino-~ térmica)
es un crisol mefdlico que sge coloca sobre la junta de

los rieles y se rodea con material arenoso refracta -

rio para formar el perfil del riel o se emplean mol

des prefabricados.

La mezcla viene preparada sdlo para tapar el criseol e
introducir el matrial de soldadura y colocar la pélveo
ra especial (catalizador), tapar el pequeifio alto horno
en miniatura y encender con flama, para provocar un -
volcan de acero que a su tiempo de calma se destapa -
el tapdn de fondo y fluye la fusidn entre los rieles

dejande la escoria alrededor v el buen acero en el -
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perfil soldagdo.

Antes de enfriar, con marro y cincel se recorta la es-

coria excedente y al enfriarse se procede a esmerilar-

sc¢ para terminar con el pulido del hongo.
NOTA: Las juntas de dilatacidn en el caso de via eldstica -
Unicamente se usan en los accesos de los puentes para evitar -
la trgémisién de esfuerzos por dilatacidn de la via a la es- -
tructura del puente; asi mismo son utilizadas antes y después
de cada cambio con objeto de garantizar una completa inmovili-
dad del mismo, gue siempre se coloca gobre piezas de madera, -

la distribucidn de los durmientes para cambios se verd en la -

figura No. 5.b.

CARPETA
MIALTICA

+ R
g :»*mr-rf SO\ [/

g

PASO PARA VEHICULOS SOBRE LA VIA.
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