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0.- I N T R o o u e e I u N 

Función de la red férrea 

Es criterio general, en los países con sistemas de transportación racio­
nalmente integrados, considerar a las vías férreas como el P.edio medular 
o troncal apropiado para enlazar puntos extremos en un territorio servi­
do, pudiendo ser éstos: un centro productor con otro de consumo, una ex­
plotación mineral (yacimiento) con una planta de refinación, un centro g~ 
nerador de carga de explotación con un puerto marítimo, dos puertos marf 
timos en el caso de los corredores terrestres, una línea troncal atrave­
sando o conectando zonas urbanas densamente pobladas y finalmente una vía 
de penetración en una región factible de explotar. En este consenso la -
red caminera viene a ser el sistema alimentador o secundario, principal­
mente en lo que a movimiento de carga se refiere. 

A la anterior concepción se agrega que el medio de transportación por vía 
tiene como privativos ciertos tipos de carga masiva, representados prin­
cipalmente por productos agrícolas y por minerales a granel aue por los 
volúmenes transportados y los costos de flete, no ha podido ser superado 
por otro sistema de transportación terrestre, aunque cabe ~.encionar que a 
últiMas fechas los duetos o tuberías intentan hacerle competencia en dis­
tancias cortas por lo menos, con la innovación introducida por los ferro­
ductos, de cuyo ejemplo se menciona el proyectado y en proceso de cons-­
trucción en la explotación siderúrgica de las Truchas, Michoacán. 

En nuestro medio, los criterios anteriormente anunciados han sufrido alte 
raciones substanciales, al dedicar atención prioritaria a los proyectos, 
construcción y mantenimiento de la red caminera que a la fec~a alcanza -
una longitud del orden de los 200 000 kilómetros~ y que di'a a dia se in­

crementa, principalmente por la eficiencia con que se desarrollan los Pro 
gran:as de Caminos ?urales en toco el ámbito ~•acional. 



- 2 -

En una forma simplista se considera que una inversión mayoritaria a la 
red caminera es el COSTO DE CONSTRUCCION; dadas las características t.Q. 
pográficas de nuestro territorio, con la ubicación del gran centro co!!_ 
sumidor en el altiplano, a 2 000 metros de elevación y los centros de 
abastecimiento de materia prima y alimentos en las zonas costeras del -
Pacífico y Golfo de México, así como por las características geométri­
cas distintivas entre vía férrea y camino; la primera con restricciones 
de pendientes no mayores del 2.5 por ciento, con curvaturas máximas de 
6 grados y con limitaciones considerables de ascenso - descenso, en co.!!_ 
tra de las especificaciones camineras más liberales: Con curvaturas del 
orden de 12 a 15 grados, pendientes del 6.0 por ciento para autopistas 
y hasta 12.0 por ciento para caminos rurales, con amplia libertad para 
ascender y descender en su perfil para plegarse al terreno, determina 
diferencias substanciales en los costos de construcción, no así en los 
COSTOS DE OPERACION, un aspecto algo intangible en nuestro medio; si a 
lo anterior agregamos la exclusividad de la operación de los ferrocarri 
les por parte de las Empresas Ferroviarias, entenderemos porqué el ca­
mino, por ser más liberal y democrático, ha sido más favorecido por las 
inversiones. 

No es objeto de la presente obra censurar las políticas camineras pasa­
das o presentes, son loables los logros de las mismas y en virtud de los 
cuantiosos resursos invertidos en su realización y los que ya se están 
invirtiendo en la infraestructura Portuaria, resulta lógico concluir -
Que se debe atender el aspecto ferroviario, que complementará y por lo 
tanto hará más eficientes a las arriba mencionadas, independientemente 
de otros objetivos básicos de primordial importancia como son: el desa­
rrollo industrial, la explotación de los energéticos y la producción de 
alimentos en donde como veremos mas adelante, el ferrocarril aparece -
como un ~l~mento indispensable. 

Explotación Minera 

En el pasado~ nuestro paf s ganó merecida fama internacional como produ~ 
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tor de minerales metálicos principalmente, en la actualidad se pretende 
incentivar notoriamente esta actividad y en paralelo se planean ~ejorías 
notables a los ramales férreos que a continuación se mencionan: 

a) Ferrocarril Manzanillo-Guadalajara.- Para la explotación del 
yacimiento de Peña Colorada 

b} Construcción del Ramal Calabazas-Mina La Caridad.- Para la -
explotación de cobre en esta localidad 

e) Terminación y puesta en operación del tramo ferroviario Corán 
diro-Las Truchas.- Para resolver, en forma definitiva el aba~ 
tecimiento de carbón a la Siderúrgica Lázaro Cárdenas-Las Tru 
chas. 

Explotación de hidrocarburos y pertroquímica 

Como parte de la infraestructura de la explotación de crudo y gas, en la 
zona sureste del país, se inició recientemente la construcción de la Tro!!_ 
cal Chontalpa-Dos Bocas y ramales a Cactus,Complejo Tabasco y Huimangui­
llo, que tendrán la función de abastecer materiales para construcción a 
los futuros complejos tratadores de gas y petroquímica. 

En la etapa de explotación, ya concluidas las obras ferroviarias, estas 
conexiones desempeñarán un importante papel en el movimiento de azufre -
sólido, gas, tubería para perforación y tendido de líneas, cemento, bari 
ta, bentonita y equipo de muy diverso tipo. Existe también la posibili­
dad de manejar, por la Troncal Chontalpa-Dos Bocas los productos demand! 
dos o generados por la agro-industria del llamado Plan Chontalpa, así co 
mo explorar las expectativas que existen para el transporte colectivo -
del gran volumen de personal obrero que demandará la operación de los -­
distintos complejos en la región, de y hacia los Centros de Población con 
sede en: Villaherraosa, Cárdenas, Huimanguillo, Chontalpa y Comalcalco, -
principalmente. 

Actividad Industrial 

La puesta en marcha de los planes de Cesarrollo lPdustrial del JCbierno -
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federal han traido aparejada la imperativa necesidad de mejorías impor­
tantes en las troncales que soportan ya fuertes volúmenes de carga, como 
es el caso de las troncales México-Nuevo Laredo, México-Ciudad Juárez, -
Coatzacoalcos-México y México-Guadalajara, principalmente, y anticiparse 
con nuevas líneas que emplíen la red férrea en las regiones en franco -
desarrollo o en vía de desarrollarse, para mejor comprensión. 

La industria en su concepción más general necesita del medio ferroviario 
para el manejo de materias primas y productos elaborados, con la fabrica 
ción futura en nuestro país de equipo ferroviario especializado será fas. 
tible el transporte de un sin número de productos, como es el caso de -
los ferrocarriles norteamericanos que mueven carga agrícola perecedora -
en carros-refrigerador y automóviles en plataformas de dos y tres nive­
les, en nuestro país, la insuficiencia de este equipo especializado ha -
limitado el campo de intervención del ferrocarril, pero es notable el e~ 
fuerzo del Régimen para superar estas carencias. 

Construcción y operación de Puertos Industriales 

La presente Administración Pública con notable entusiasmo y decisión em­
prende colosal tarea para dotar al pai's de polos de desarrollo Portuario­
Industrial: En la zona del Golfo en los puertos de laguna del Ostión y -

Altamira; el puerto de Dos Bocas., para el manejo del crudo procedente de 
las plataformas marinas y para el despacho del producto de exportación; 
en la práctica se le puede considerar también como Puerto Industrial, -­
veamos en que fot'lila se planea la participación de los ferrocarriles en la 
realización de estos ambiciosos planes. 

a) Con singular acierto se inician proyectos y construcción de las cone­
xiones por medios ferroviarios a los futuros Puertos Industriales de 
Alta11fra, al norte de Tampico, Laguna del Ostión, al norte de Coatza­
coalcos y al futuro puerto petrolero de Dos Bocas; esto es en el Golfo 
de México; en el Pacífico, para los Puertos Industriales de esa región: 
Salina Cruz y Lázaro Cárdenas. tatnbién se preveen mejoras y a"'Oliacio­
nes a los accesos por vfa. 
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Con las antericres medidas se pretende aue el ferrocarril sea parte 
de la infraestructura Portuario-Industrial a la vez oue se propici~ 
rá el acarreo de materiales y equipo de construcción en forma masi­
va y a bajo costo. 

b) En la etapa de operación será significativa la presencia de los ra­
mal es ferroviarios que alimentarán o dreParán la carga cue se gene­
re en las distintas áreas del puerto o las materias primas que se -
demanden. 

Pensando con optimismo, se cree que en un lapso de 3 ó 4 años se ten 
drán en plena operación los siguientes puertos: Progreso, Dos Bocas, 
Coatzacoalcos, Ostión, Veracruz, Túxpam, Tal"pico y Altamira; ocho -­
puertos que convendría intercomunicar por medios terrestres comple­
tando el ferrocarril costero del Golfo con el proyecto y construcción 
del tramo Jáltipan-Alvarado y su línea complementaria Zanapa-Jáltipan 
(libramiento del núcleo urbano-industrial de Coatzacoalcos). 

Las ventajas de la operación de estas líneas ferroviarias son múlti­
ples, mencionándose como sobresalientes las siguientes: 

1. Integracion de las zonas de influencia de los puertos mencionados. 
2. Interconexión de los puertos por medios terrestres, lo que repre-­

senta una ventaja de alcances incalculables en caso de presencia -
de mal tiempo o averías a las instalaciones de uno o más puertos. 

3. Interconexión de las áreas de explotación de PEMEX: la región su­
reste con la noreste. 

4. Entrada del flete proveniente del sureste al centro consu~idor del 
altiplano, reirontando menores oendientes. 

S. Movimiento del flete del sureste hacia les ountos fronterizos ~el 

noreste del pais. evitando el paso por el .al le de ~~~ico. 
6. Contar con dos t'i'a de comunicación entre el sureste y el a~:iplanc: 

por el "4exicano / oor el Inte .. ·:ceánico . 
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La línea a que se hace referencia, tiene la enorme ventaja de poder 
alojarse en una faja de terreno adecuada entre las estribaciones de 
la Sierra de los Tuxtlas y el curso del río San Juan, permitiendo -
pendiente y curvatura moderada. 

Las mejoras de la red férrea y el Programa Nacional de Alimentos 

Para resolver el cada día más crítico problema de la alimentación, el -
Gobierno Gederal ha implantado el PRONAL (EX SAM}, cuyo logro representa 
un verdadero reto a toda la Comunidad Mexicana; los planes acelerados de 
ampliación y mejoría a la Red Férrea, principalmente en la costa del Gol 
fo de México, en la región sureste del país, juntamente con los planes -
de ampliación de los servicios de recibo y despacho de trenes en las lo­
calidades de Ciudad Juárez, Monterrey, Guadalajara y área Metropolitana, 
harán más eficiente el manejo de granos principalmente, tanto de import~ 
ción como de producción nacional, evitando los congestionamientos ya tr~ 
dicionales en los enlaces fronterizos. La red costera del Golfo, parale­
lamente con la instalación de dispositivos y equipos en los muelles espe 
cializados de los Puertos Industriales, garantizaran la fluidez en el -
desembarco y el transporte de los granos, desde su entrada hasta su dis­
tribución en los centros de consumo en el interior del país. 
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1.- PROYECTO 

1.1 DESCRIPCION DEL PROYEC~~ 

Entre las grandes obras que Petróleos Mexicanos ha planeado para el de­
sarrollo de la infraestructura de transporte, como apoyo fundamental de 
la producción petrolera y petroquímica en la región del sureste, figura 
con carácter relevante por la magnitud de la inversión que supone, tan­
to como la importancia económica de su contribución el ~ovimiento de i!!_ 

sumos y productos en relación con la industria de explotación y trans­
formación de petróleo y gas, el sistema de vías férreas que con su tro!!_ 
cal y ramales orientados a objetivos múltiples constituye la wateria ~ª­

neratriz del presente documento. 

El proyecto ferroviario que integra el sistema mencionado comprende: el 
Ferrocarril a Dos Bocas, que es la vía troncal y por consiguiente la r~ 
ta más importante del conjunto, con una longitud total de 98.4 kilóme­
tros medidos sobre su eje, desde el punto de conexión a la vía de los -
Ferrccarriles Unidos del Sureste (F.U.S) cerca de la estación Roberto -
Ayala, hasta el tramo final de vía al norte del puerto de abastecimien­
to en la terminal marítima Dos Bocas; el ramal al complejo petro~uímico 
Cactus cuya vía que cruza la porción septentrional del estado de Chia­
pas incorporando al sistema ferroviario las instalaciones petroleras de 

Reforma y el futuro complejo petroquimico Tabasco I, tiene una longit~d 
total aproximada de 34.8 kilómetros, desde su conexión con el Ferroca-­
rril a Cos Bocas hasta Tabasco ! , incl uyenc!o e 1 puente sobre el río "'e? 
cal apa que es 1 a estructura nás grande de tejo E' l sis ter:-a; e 1 rdma 1 ,31 

futuro complejo petroouímico l'!ui~1anguil10 antpc; crnocido coro Tabast:!'.' : : 

con una longitud total aproxiMada de 4.9 klló~etros, desde ~u deriv1-­
ción del Ferrocarril a Dos Boos hasta su tE•-r.inal en f~ ".:':1".PlP'n rM--
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cionado; el ramal a los depósitos fluviales de Amacohite con una longi­
tud de 18 kilómetros, que se conecta al F.U.S. en un sitio intermedie -
entre el actual puente Mezcalapa y la estación Roberto Ayala, cuya fin~ 
lidad es integrar a la red ferroviaria los bancos de grava-arena que se 
localizan aguas arriba de la estación San Manuel, para abastecer de agr~ 
gados pétreos las obras de Petróleos Mexicanos en la región, tales como 
la terminal marítima Dos Bocas, la central de almacenamiento de Cárdenas, 
los futuros complejos petroquímicos, etc., y finalmente el proyecto in­
cluye un ramal a la zona de explotación de piedra caliza, que con una -­
longitud aproximada de 6.1 ki1ómetros se deriva de la vía del F.U.S. -­
aproximadamente 5 kilómetros al oriente de la población de Teapa, con el 
objeto de proveer la infraestructura necesaria para el transporte de la 
roca que se explotará en grandes volúmenes del banco local, esencialmen 
te para la construcción de las escolleras en las obras portuarias de Dos 
Bocas. 

El proyecto ferroviario de referencia comprende en resumen una troncal 
que es el Ferrocarril a Dos Bocas y cuatro ramales que corresponden a -
Cactus, Huimanguillo, Amacohite y Teapa, que en conjunto constituyen la 
red de conexiones ferroviarias cuya construcción ha programado Petróleos 
Mexicanos en la zona de Tabasco-Chiapas. 

la línea de ferrocarril que habrá de integrar la terminal marítima Dos 
Bocas al sistema ferroviario nacional, se localiza en la porcion centro 
occidental del estado de Tabasco, al poniente de Villahermosa, con des~ 
rrollo en el sentido sur-norte en la primera mitad de su recorrido y -

suroeste-noreste en la longitud restante hasta su destino final en la -

zona litoral, siguiendo un curso sensiblemente paralelo al cauce del -­
río Mezca1apa desde su entronque con el F.U.S. hasta Cárdenas, y al ca~ 
ce del río Seco desde Cárdenas hasta Paraíso, con su eje hacia el po­
niente de ambos ríos prácticamente en la totalidad de su desarrollo, cue 
tiene su origen en un sit10 próximo a la estación Roberto Ayala del -­
r.u.s. al sot- de fluimanguillo, y su destH10 final en la terminal rnariti 
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ma de la .:ual toma su nonbre, con una longitud total medida sobre el eje 
troncal ce 98,4 kilómetros, desde su entronque con el F.U.S. hasta el 
punto ex:.-emo de la vfa en el puerto de abastecimiento de la terminal ma 
rítima. 

La linea del Ferrocarril a Dos Bocas~ se conectará a la vía existente -­
del F.U.S. mediante una "Y" con un ladero de entronque, localizados 1.76 
kilómetros al poniente ae la estación Roberto Ayala del F.U.S. en el -­
k-125+268.14 de esta vía, y en su desarrollo hacia la terminal marítima 
pasará cerca del futuro complejo petroquímico Huimanguillo, la población 
de este mismo nombre, el ingenio azucarero Nueva Zelandia, Cárdenas, el 
complejo agroindustrial del Plan Chontalpa, el ingenio azucarero Santa 
Rosalía, Comalcalco y Paraíso, integrando una importante vía de comunica 
ción que beneficiará de manera significativa el desarrollo económico de 
la entidad en general, como accción colateral de su finalidad concreta -
que consiste en pennitir durante su etapa inicial de operación, el trani. 
porte de roca, agregados pétreos, cemento, acera, tuberías y otros mate­
riales destinados a la construcción de las obras portuarias de Dos Bocas 
y otras que Petróleos Mexicanos realiza en la región, y posteriormente -
el movimiento general de insumos y productos, tanto de Petróleos Mexica­
nos como de los sectores agrícola e industrial, en la zona del estado de 
Tabasco. 

El Ferrocarril a Dos Bocas comprende en el k-12+705 de su vía tracal una 
derivación hacia el poniente, que incorporará el complejo petroquímico -
Huimangui11c al sistema ferroviario, y otra más en el k-28+718 que habrá 
de integrar Cactus, Reforrta y Tabasco I a la red proyectada. 

1.2 UJCA_::.:ACION 

La localización de las r~~as se efectuará por procedimientos fotogra~étrj_ 
cas combinados con reconc~imientos tprrestres, por lo que la ubicación en 

el terreno de los puntes je inflexión se realizará Por identificac1ér en 
fotogramas. ~na vez definidos los puntos de inflexi6~ se orocederJ al ali 
neamiento -::~ las tangentes. El levantal"iento se llevará a cabo por c~fe-



rentes brigadas sf~~ 1 táneamente, :cr lo cual será necesaric a~~·1ir la 
línea en tramos de 1crgitud adecuaca para cada brigada. La ctivisión de 
los tramos se hará siempre sobre tangente, aproximadamente en su parte m~ 
dia, para lo cual fue necesario alinear perfecta~ente esta tangente, apo­
yándose en los puntes de inflexión extremos. En el tramo más cercano al -
entronoue con el Ferrocarril del Sureste, será necesario iniciar el leva~ 

tamiento a partir de este último, efectuando el trazo del proyecto del en 
tronque respectivo. Er. los tramos siguientes, el levantamiento ::!Jede ini­
ciarse en cualquiera de los extremos a medida oue la línea se aleje del -
Ferrocarril del Sureste, para lo cual, cuando se proceda en ser.tido contr-ª 
rio, el cadenamiento del estacado irá descendiendo progresiva~er~e de -­
acuerdo con el espaciaMiento de las estaciones, sin embargo, rara evitar -
cadenamientos iguales en tramos distintos, se estiwará a prior~ ~n cadena­
miento de origen conveniente para cada tramo. basado en las lcn;itudes de 
cada uno de ellos y dando una tolerancia en longitud suficiente para no in 
currir en el problema de no tener cadenamientos superpuestos en los subtr~ 
mos cercanos a la unión entre tramo y tramo. El alineamiento de 1as tange~ 
tes para cada tramo se realizará apoyándose en los puntos de inf1exión fo­
toidentificados, se usarán métodos topográficos aplicables a este fin, sin 
embargo, se permitirá un desplazamiento de los puntos de inflexión en un -
radio de cinco metros, respecto a su ubicación preliminar. Ya ::ue el cade­
namiento deberá llevarse por el eje definitivo de la vía, será necesario -
trazar las curvas circulares y de transición, calculándolas a cartir de -­
los datos del punto de inflexión correspondiente, el grado de CLrvaturas y 

la velocidad de proyec:o. Por otra oarte el Eje de Trazo quedará ~recisa­
mente sobre la tangente de adelantey debiendo confirr:larse su ~cs~cion con 
visuales al punto de i~~lexi6n y a un ounto sobre tangente ale!adc ror lo 
menos 500 metros; en e~ caso de encc~trarse un desi:::·lazamientc er i?. Eje de 
Trazo, se tendrá que :.-~zar la curv! ctra vez. 

Para la ~edición ae d·s~3ncias entre cr y PI, 5e e~rleará un ~-;~3r~~6mett~ 
electrónicc con precis~:n por ~edida :e: un cent;-etro~ si e~ ~·:~r~e d~l 

instrumento es menor .a la distancia 1?ritre PI y o:~ : ::-1 11: P• • · -.. ··!1''º­

visibiliaaj entre es<:cs puntos, 'Se .:-•:arán ¡mr.!""; ;:!'n"' +Jr-.••. • .v·1 • 
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apoyar 1as mediciones parciales, procurando que éstas sean lo w.ás ·~rgas 

posibles. La fijación de los puntos de apoyo sobre ~a tangente, s=~3 suma 
mente precisa y se medirá el ángulo horizontal en ca::a uno de e1::s para 
comprobar' .,¡ue no difieran de dos rectas en más de cua:ro segundos. ::i las 
distancias adyacentes son del orden de un kilómetro ~· en no más ce :che -
segundes si las distancias adyacentes son del orden ::e medio ki1 :.-¿<:ro. 

Se medirá la distancia en cada tramo en los dos sentidos, esto es~ se ha­
rá estación en todos 1os puntos con el aparato de w.ardo, tomándose ~a dis 
tancia a cada lado de la estación. 

Para el control azimutal de la línea se efectuarán or~entaciones 3stronó­
micas por el método de "distancias zenita1es del So1 , .. Estas obsen:acio­
nes se harán entre las 8 horas y las 10 horas o entre las 14 horas i las 
16 horas. En el registro que se lleva, se utilizará la primera ser~e para 
hacer observaciones únicamente al sol, con el fin de éeterminar 1 3 .:..t del 
reloj que se utilizará; la segunda y la tercera serie se observarár en m~ 
nos de 10 minutos y para continuar con la tercera y caurtd serie üeberán 
transcurrir 30 minutos, con el fin de contar con un intervalo de tiempo -
suficiente, aue permita el cálculo de la latitud del lugar. Se cor.s1áera 
que las cuatro series fundamentales aue definen el meridiano (2a. ~=- 4a. 
y 5a.), no deberán dar azimutes que difieran en más de cinco seg~nc~s, -
por 1 o aue de no conseguirse es to, deberá repetirse 1 a observad ér. 

la instrumentación con que se hará el trazo, constó básicawente c:.e Jr. Jis 
tanciómetro electrónico, un teodolito c.on dJH'Oximdcc!ór ~fectiva d.e .. r se 

gundr. y un equipo de poligonación; en caso de no cont3 .. wn e~te .:·:·l"lO, 
tendrán !lue usar banderas perfectamente r:iveladas y ,:er:radas. ::~ .. ~ ·: cual 

se usarár :irantes hacia los cuatro vie .. <>;os aue qarar:':en su ver:··s.'~dad 
P. i nmovil ~::ad. 

Por otro °iajC, en lo referente d l.a ~l'IS .... 'J ... MtdtlÓO : ,?··~ ~.~s r•.::r•: "f'· 

nes -;o 1 a re;. -:>t: contará crn un pri .., ... a ;:; :~·.~to'"• • un a 1 ~ :--,,. .. ··r: M1, .•. • · :-· • .•· 
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termómetro (registra la te~peratura a la sombra) y un reloj cronógrafo -
que marcará la hora del meridiano gocw de Greenwich con un error máximo 
de cinco minutos, El prisma Roelofs se puede reemplazar por un heliosco­
pio ocular. 

Independientemente de la po1igonal principal de precisión, integrada por 
las tangentes y los puntos de inflexión, se llevará un estacado perfecta­
mente alineado con teodo1ito, sobre la linea del proyecto, hincándose -­
trompos a ras de piso, con una longitud mínima de 20 cm y espaciados en­
tre sí, precisamente 20 metros y se colocará una estaca testigo por cada 
trompo, sobresaliendo del terreno 30 cm la cual fue colocada perpendicu­
larmente al eje del trazo del lado izquierdo del sentido del levantamien 
to y a una distancia de 50 cm; el kilometraje correspondiente irá marcán 
dose con pintura de aceite negra. 

La medición del estacado se llevará a cabo con cinta de acero graduada; -
así como también se hará un registro del cadenamiento del estacado de 1a 

línea, en una libreta de nivel, tomando nota en cada estación cambio de 

característica; de la vegetación existente y del tipo de terreno que se 

encuentra en las inmediaciones. 

Para obtener la intervisibilidad entre los puntos del trazo de la 11nea 
será necesario abrir brechas en las zonas donde la vegetación así lo re­
quieran, con un ancho mínimo de 1.5 metro~ dejando totalmente limpid ld 
brecha. 

El trazo quedará referenciado oor sus puntos de inflexión, los puntos ae 
curva TE y ET y además por puntos sobre tangente {PST;, espaciados ecv:~­

distantemente entre puntos e~tremos de la tangente, con ona distancia -
aoroximada de PST a PST de 50C. metros. Todos estos puntos se referencia­
r&n con dos hileras a 1 ineada::. ! *'onnando aproximadamente c.Jr ánguki d~ -
9Q'"entre si, conteniendo tres 1'110joneras cada una {Pxcertc ei PI, mH; ;0;1.· 

contará con dos mojoneras en cada hilera¡ esraciadas 3(' .... ~t .. "c.~ contanrlc 
a oartir del ounto a referenc:íar. 
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Las líneas de referenciación (hileras) quedarán perfectamente ubicadas -
con respecto al eje de trazo, para lo cual se medirá e1 ángulo que for­

men aquéllas con éste Oltimo, con suficiente precisión, de tal manera que 
permitirá la reubicación exacta del punto referenciadc, el ángulo s~empre 
será medido directamente en el sentido del levantamiento. 

Para lograr que la línea de colimación pase precisamente por cada una de 
las varillas de las mojoneras, se colocarán éstos en sitio, ahogando las 
varillas antes del fraguado en la posición justa, ayudándose para esto -
con el teodolito colocado en el punto a referenciar. Todos los monumentos 
(mojoneras) que se construyan a lo largo del trazo, serán de tipo penna-­
nente e inamovible. En la cara superior de cada monumento se ahogará una 
placa de aluminio que contenga grabados con letras y números de golpe, -
los datos relativos a la identificación del punto referenciado y al monu­
mento en si mismo. 

Paralelamente a los trabajos del trazo se efectuar§n los trabajos para el 
establecimiento de los bancos dé nivel que servirán para el control alti­
métrico de las nivelaciones del eje y de las secciones; los monumentos pa­
ra los bancos deberán ser construidos en sitio. El espaciamiento de los -
bancos de nivel, a lo largo del eje del trazo será de 500 metros aproxim_! 
damente y quedarán a una distancia perpendicular del eje del trazo de 15 
metros. Una vez que se tengan los datos del cadenamiento de trazos se mar_ 
carán los datos de referencia de cada banco con letras y números de golpe 
sobre la plaza de aluminio que para tal fin se ahogó en el monumento. 

La nivelación de los bancos de nivel será del tipo diferencial de "iaa y 

vuelta 11 y será hecha independientemente de la nivelaciór: de perfil .:e las 
estaciones del trazo. Se empleará nivel montado de prec7sión y miras es­
tadimétri cas graduadas al centímetro, además se usarán sapos de apo.1c ·3e 
mira para los terrenos blandos donde no existen piedras ~irmes para ·~5 

puntos de liga. 

La nomenclatura Que se utilizará para la identificación je los bani:i:s. :e 
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nivel será como sigue: se tomaron las sis~!s BN segui~as de un guion e -
inmediatamente después un namero que relac;:nes el kilcmetraje del cade­
namiento de 1a estación del eje frente al :3nco que corresponda, con ~na 

aproximación hasta el décimo de kilómetro~ :or ejemplo. si el banco se 
encuentra sensiblemente frente a la estacifn 64+980, la nomenclatura de 
dicho banco será: BN-64.9; esto permitirá ::nacer aproximadamente la ubi 
cación de1 banco de nivel con respecto a1 k;:ometraje CE la linea. 

La precisión para la nivelación de bancos ae nivel auedará restringida -
por la siguiente fórmula de tolerancia: 

T=7MM fK 

siendo K la distancia en kilómetros de bance a banco y ; auedará expres~ 
do en milímetros, que para el caso que aquí .se establece tuvo un valor -
aproximado de 5 milímetros. 

Posteriormente a la nivelación de los bancos de nivel, se efectuarán las 

ligas altimétricas en los bancos extremos, e:~ los bancos de nivel de re 
ferencia, cuya localización será proporcion3~3 oportuna~erte. 

Para la nivelación del eje se empleará así ~·smo, un nivel montado de ~r~ 
cisión y miras estadimétricas graduadas al c~rtímetro, se dará nivel sg 
bre los trompos de cada estación por el métcc:: de nivelación de perfil -
apoyándose en los bancos de nivel establecic::. 

la distancia máxima entre los puntos de liga s~rá de lSC -etros, cons~de 
randa que el instrumento se encuentre aprox•-:~amente er ~a parte rnea'~ 
de los puntos de liga, en todo caso, la disti·:ia máxira ¿r~re el ins-­
~rumento y un cunto de liga no mayor de 75 ~~~·~s. 

~J fórmula de ~-:erancia para la nivelat.ión ·· : ~·rfil :,"' •. ;. 

• ... edando T, (\ .. : .. esada en m1lfrr:--:1·c;'l y swr:: • núril'c ~ ::,•·~·., .; •. 

1a en el tranc correspondirnt~ ~ntre B~ y E\ 
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l .3 ESTUDIOS ~~ CAMPO 

L'na vez que se ha determinado 1a fase de loca~~zación y trazc del proye~ 

to definitivo del tramo correscondiente a las etapas de construcción i!:!_ 

mediata, se procederá al levantamiento topográfico de la ruta y a efec­
tuar los estudies de geotecnia recesarios para Proporciona~ apoyo al pr~ 

yecto. 

1.3.l TOPOGRAFIA 

Sobre el trazo derivado del proyecto y definida la ruta de la vialidad, 
se iniciarán los trabajos de topografía en el sitio con la localización 
preliminar de los puntos principales del trazo, en esta fase se efectua 
rá el brecheo parcial de la faja, con el objeto de identificar el eje 
en toda su longitud y verificar la factibi1 idad de paso, para continuar 
con el trazo secundario de PST a PST, que incluye el brecheo complemen­
tario, orientación, astronómica, ligas con apoyos físicos localizados 
en les vertices del sistema coordenado, cálculo y trazo de curvas hori­
zontales, verticales, etc., en los puntos de inflexión, todo ello con -
apoyo en la poligonal abierta resultado de la localización preliminar, 
para proceder enseguida al trazo detallado con ~ijación de tr~pos y es­
tacas a cada 20 metros, nivelación diferencial, establecimiento deban­
cos de nivel a distancias aproximadas de 500 metros, ubicación de refe­
rencias y monumentación de las mismas, ejecutando con un desfasamiento 
conveniente respecto dicho trazo, la nivelación y levantamiento del per 
fil del terreno natural en el eJe definitivo de la vialidadt rara con­
cluir las actividaaes topogrific3s de campo ce~ el levantamie~to de las 
secciones transversales a cada 2: ~etros. 

El terreno se carac~eriza por Sw ~~nfiguraci6r s~3~emente ona~lada con 
bajas pendientes e~ general. 

Para •odas los c:r:J·:~s con otras -;'as :le comunii:.3: 1 én talf:s t:Ol"'c: caminos. 
canale~. lineas ae transmisi6n :E enerqfd el~~·~·~a. duetos sw~erf1tia-
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les o subterráneas, Hneas telefónicas o telegráficas y otras vías de fe 
rrocarril, así como también para los cruces por construcciones habitacio 
nales o industriales, se efectuará un levantamiento de detalle que cc~­
tenga todos los datos necesarios para expeditar el proyecto de la vfa; -
entre esos catos se determinaron invarian1emente los siguientes: 

- secciones transversales 
- secciones longitudinales 
- claro libre 
- ubicación y definición de obras de arte adyacentes 
- ángulo de cruzamiento 
- amplitud de la faja del derecho de vía correspondiente 

Toda la topografía que se realizará en los cruces estará referida a1 tra­
zo del eje y es de alta precisión. 

Posteriormente como labor de gabinete, con base en los datos de alti~€tría 
derivados del perfil y las secciones topográficas, se llevará a cabo la -
configuración en una faja de aproximadamente 50 metros a cada lado del -

eje de la vialidad, con equidistancia vertical de un metro entre curvas -
de nivel, para apoyar la planta de proyecto y estimar las áreas de acort-ª 
cíón pluvial en el cálculo de las obras de drenaje. 

1.3.2 TOPCb:~RAULICP 

Las aguas ~luviales (sobre el derecho de vía) tanto en la línea cowo en p~ 
tios o termir;ales, requieren a su vez, de canales, cunetas y contrac\..netas 
para drenar :3.s vías y f'fr:t1mente, las aguas subterráneas, con frecue.-::c:ia 
precisan dr~rarse para evitar la p€rdida ~e la capaci¿ad de carga de 'as -
vías. 

ta precipita:i6n pluvi!l ~scurre hacia e~ ~ar e hacia c~encas cerra~a; -
segün var~!:~es porce~ta~&s) por los dr~~~s de la su~~rficie, o a ~~~ié~ 
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de capas freáticas del subsuelo, perdiéndose parcialmente :or evaporación 
directa o debida a la vegetación. 

De acuerdo con e1 sistema de clasificación de Thornwaite modificado por -
Contreras Arias, la región envolvente de la zona en que se ubica e1 tramo 
de la línea del ferrocarril, pertenece al tipo climático Br A'a', es de­
cir, húmedo sin estación seca, cálido sin estación invernal, lluvioso y -

tropical, con temperatura media superior a los 18 grados centígrados, 11.!:!_ 
vias durante todo el año y precipitación media anual superior a los 1000 
milímetros, 

1.3.3 GEOTECNIA 

Paralelamente a los levantamientos topográficos se realizarán los estudios 
de geotecnia que proporcionarán los elementos necesarios para los proyec­
tos de terracerías, incluyendo además la identificación, localización, -­
muestreo, pruebas y análisis de resultados de materiales de préstamo para 
terracerías y de bancos de agregados pétreos para la fonnación de las di­
ferentes capas a lo largo de la línea, 

Siguiendo el trazo que ya hayan fijado las brigadas de topografía en el 
eje de la vialidad, se efectuará una exploración mediante pozos a cielo -
abierto o a través de la extracción de materiales en cortes P.xistentes, de 
la cual se obtendrán las muestras necesarias cuyo estudio, análisis e in­
terpretación de resultados, conducirá al acopio de datos en la cantidad y 

con el número de parámetros suficientes para fundamentar el proyecto en -
lo que se refiere a secciones de construcción, determinación de volúmenes 
de corte aprovechable en las terracerías, cálculo de curva masa y movi­
mientos compensados. 

Los pozos a cielo abierto para la definicifr de los datos ae geotecnia er 

ruta se ejecutaron a distancias aue varían entre 300 y 5CC ~etros y hast~ 
profundidades Máximas de 3.3C netros sobre el eje de la Vlalidad de pro-
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yecto, rero en general su localización obedece al criterio del geotecni~ 

ta que ~~ede variar la separación entre pozos de ~cuerdo con la aprecia­
ción obje~iva de las posibles variaciones estratigráficas de un sitio a 
otro. 

El terreno de cimentación está constituido en casi su totalidad por mate­
rial fino, arcilla de mediana a alta plasticidad CL, CH de acuerdo al -
SUCS, de colores café claro obscuro, verdoso y grisáceo y gris verdoso; 
la consistencia es media a muy firma; el límite liquido tiene un valor 
medio de 55~ con valores extremos de 33.2~ y 95% y el límite plástico v~ 
ría entre, 10.5% y 28.8% con un valor medio de 1385 kg/m3 y el máximo de­
tenido en la prueba de compactación Próctor fue de 1883 kg/m3. El pareen 
taje de compactación resultó variable de 74.5:~ a 94.5', con un valor medio 
de 86%. 

El valor relativo de soporte estándar varía entre 2 y 19~, con un porce~ 
taje máximo de expansión por saturación de 10.9%. Por su parte el valor 
relativo de soporte modificado al 90% tiene un valor rr.edio de 7,_ y al -
95'~ de 13~ 

En forma simultánea se llevará a cabo la exploración de las áreas adyace!! 
tes al eje de la vialidad para localizar los sitios factibles de ser ex­
plotados a fin de extraer los materiales de préstamo para la formación 
de las terracerfas en los tramos no compensados. 

1.4 '\'="'~S Y CRITERIO~ GE D!SEÑO 

~RADO DE C~~~ATURA 

De acuerao c~n las caracteri~ticas topográficas del ter~~nc ror drr:~ -­

atraviesa 1a troncal ferroviaria Chonta1~a-:cs Gocas. ~~~u pardle~·;-o~ 
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e~ un largo tra~o con vía de comunicación y drenes, así como para no 
afectar en fol"li'.a considerable terreno agrícola, se especificó que el 
grado de curvatura máxima fuera de un grado métrico (1º00') 

ESPIRALES DE !RANSICION 

Se pusieron en práctica diversos criterios de transiciones entre las -
trayectorias rectas y curvas de un trazo para vías de ferrocarril; en 
nuestro caso se empleará la Espiral de Cornú o Clotoide, que es una tran 
s~ción por medio de una curva cuya curvatura varía proporcionalmente con 
la longitud de su desarrollo (entre otras curvas de transición tenemos: 
el óvalo, la lemnística de Bernaulli y la Parábola Cúbica). 

CARACTERISTICAS DE LA FORMULA DE CLOTOIOE (Fig. No. O.a) 

- Para cada uno de los puntos de la Clotoide, el producto del radio (R) 

y de su longitud desde el origen hasta un punto 11N11 es igual a una -­
constante (K). 

La magnitud "K 11 11 amada parámetro de 1 a curva, es si empre constante -
para una misma Clotoide. 

Todas las Clotoides tienen la misma forwa pero difieren entre sí por -
su tamaño. 

- Cuando se aumenta o reduce una curva Clotoide, todas sus medidas line~ 
les cambian en la misma proporción en que se aumenta o se reduce su P-ª. 

rámetro, quedando los elementos que determinan su forma (ángulo y pro­
porciones sin cambio alguno. 

- la Clotoide ,:Jyo parámetro es la unidad se le l l:ima Clotoide Unitaria, 
de ella se ;:"ueden derivar los elementos de cualouiera otra Clotoide por 

simple mul::'.:l'licacion de sus elementos unitarioc;. 

- ~as C1otoi:::!e;, de parámetro ~rande aumentan lentamente su curvatura , ::.or 

consiguiente son aptas para la marcha rápida de los convoyes ferrov13nos~ 

este tipo Je Clotoides se aplicará para el alineamiento horizontal de la 
Tr~ncal C~c~!alpa-Dos Bocas. 
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ECUACIONES DE LA CLOTCIOE 

Por definición la Clotoide es una curva tal que los radios de curvatura 
en cualquiera de sus puntos están en razón inversa a los desarrollos de 
sus respectivos arcos. 

Conocido el radio de curvatura en el extremo de la Clotoide, éste puede 
identificarse de dos maneras: 

a) Por su longitud 
b) Por su parámetro 

Ambos sistemas de identificación o designación se consideran normales pu­
diéndolos usar indistintamente. 

En Tas figuras No. O.b y No. O.e llamando a: 
L = longitud del arco 
R ~ Radio de curvatura en el extremo del arco 
K = Parámetro que permite obtener por su variación, todas las variedades 

de Clotoides 

la ley de la curvatura de la Clotoide queda expresada por: 

Rl = K2 

Siendo 11 K11 como ya sea ha dicho, un parámetro que permite obtener por su 
variaci6n, todas las variedades de Clotoides 

Para deducir el valor del parámetro~ se hace R = L se obtiene: 

p2 = K2 ó R = K 

Es decir que el paráw.etro de la Clotoide es igual a su radio de curvatu­
ra en un punto, para el cual el radio de curvatura y el desarrollo del -
arco desde el origen hasta él, son 1guales entre sí. 
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La ecuación R L = K2, permite determinar a K, conociendo la longit~d L 
de un arco de Clotoide y del radio de curvatura en su extremidad. 

También se puede calcular el parámetro cuando se conocen: la longitud 
del arco (L) y el ángulo que forman entre si las tangentes en los extre 
mos de dicho arco (o<). Entonces se tiene: 

De donde: 

Integrando: 

De donde finalmente: 

Ahora bien tenemos que: 

Integrando: 

d L = R.dx 

do<. L L 
dL = R = K2 

do<= \~L 

L2 
o<= --

2 K2 

K2 ~ ~~ (e< en radianes) 

dx = dL cos -< 

dy = dL sen o< 

X = 1 dl 

y = J dl 

cos °"' 

sen o<: 

Tomando corr.o origen de coordenadas el :;,un:o 1 O~ e'"tas ecuac~·:f:· •u­
man la forma de: 
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t 

X = J dl cos o<. 
o 

1 
y= L dL sen o< 

Y siendo: 

<><:. = 
L2 w 

Al sustituir: 

X = )~ cos 
L2 
2R2 dL 

1: sen 
L2 dL y = 
2K2 

Estas ecuaciones vienen a ser las paramétricas de la Clotoide~ referidas 
a la tangente y a su eje perpendicular en el punto de inflexión. 

Desarrollando en serie coseno y seno e integrando entre los límites indi 
cadas, se obtiene: 

X = 1 ( o.(2 C>( 4 o<" 6 
~ . ) l- 5.21 + 9.4! - IT.61 . 

A 

y .:::; 1 ( °f <:>(3 
+ 

o<5 o<. 7 
+ ) - 7.TI IT:S! - 1D1 . . . . 

Y sustituyendo 1 por K~ quedan: 

\ x= KJ'b<(l - °' 2 
-

o< 4 ) 
5.21 9.4! . 

B 
o< e< 3 

.. 
y = K .¡ 2«. ( ~'3 - --- · o<- ) - Ir.;" . 7 .3! 

El par ce ecuaciones A constituyen las ecuaciones 1e la Clotoide definí 
da por su longitud; el par B corresponde a las ecuaciones de ~a Clotoide 
definiaas ~or su parámetro. 

Los elemenitos de la Clotoide (espiral e curva de transición) se 1escriben 

en la gr~fica de la Fig.Nn. 1 . 
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Donde: 

P.I. Punto de intersección de las tangentes 
P.C. Punto donde se inicia la espira+ 
P.C.C. Punto donde termina la espiral y se inicia la =~~va circular ~ 

viceversa 
P.T. Punto donde termina espiral y se inicia tanger:~ 
<i::.~ Angulo de deflexión entre las tangentes a la c~rva circular en 

los P.P.C. 
4-J Angulas de deflexión entre las tangentes al P.:. J al P.C.C. en 

los extremos de la espiral 
~ 4: Suma de los 4:: ~ -r -f::'~ 

R. Radio de la curva circular 
D. Radio de la curva espiral en cualcuiera de sus cuntos = R + e 
le. Longitud de la curva espiral 
Le. Longitud de la curva circular 
l. Longitud de la espiral del P.C. a un punto n de ?a misma 
ST. 
T.S.T. 

x, y. 

Tangente a la curva circular 
Tangente +Sub-tangente, distancia de P.C. a P.I. ó de P.I. a 
P.T. 
Coordenadas del P.C.C. (punto ter'!"'inal de la esl)"'"a1 e inicia 1 

de la curva circular) 
d, T. Coordenadas del punte ~s" de la c~rva circular 
Punto'·Jl."Punto de intersección entre las tangentes en el P.C. y el P.C.:. 
T.L. Tangente larga, distancia del P.C. al punto "A'' 

T.C. Tangente corta, distancia del punte "A" al P.C.C. 
C. Cuerda de la espiral 
~o< Angulo de deflexión de un punto ae :a espiral, ce;ne el P.C. 
4::«n Angulo formado entre tangente lar;a '".'.L.) y la : .. e .. da de la-:-;-

piral 
4=t'.i Angulo de deflexión de un punto !:E- ~a espiral des :e el P .C .C. 

~Qn Angulo formado entre 1a tangente:~ .. ~~ (T.C) i ·a : .. i:?rda de -~ 

espiral 



- 26 -

Funci6n de la curva espiral de transición 

a) Proporcionar un cambio gradual de dirección entre las trayectorias rec 
ta y curva o viceversa, de un trazo para vía férrea 

b) Proporcionar un cambio gradual de elevación de los rieles (a nivel) en 
el principio de curva espiral y sobre-elevación máxima en el principio 
de curva circular (P.C.C.) 

c) Facilitar el aumento del escantillón, (distancia interior entre hongos 
de riel) de un tramo en tangente hacia un tramo en curva o viceversa. 

1,4.2 L A O E R O S 

Clasificación de laderos: a) de paso 
b) de estaci6n 

Espaciamiento de laderos 

El criterio básico para la separación de laderos en una vía troncal o real 
se funda en la capacidad de la línea; a mayor tráfico (mayor tonelaje o nQ. 
mero de trenes) se requerirá acortar la distancia entre escapes o laderos. 

Para este proyecto se creyó conveniente tener una separación mínima del -
orden de 10 kms. apoyándose en los siguientes argumentos: 

1.- Atra~r el tonelaje generado por las actividades agropecuaria, agroin­
dustrial e industrial~ en una zona en pleno desarrollo econótt.ico como 
lo es la zona de influencia de la línea férrea; los laderos o vías au­
xiliares de escape representan estaciones de transferencia de carga en­
tre dos o más sistemas de transportación terrestre, de tal fonna oue a 
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mayoratundancia de ellas, se tendrá una más elevada captación de carga. 

2.- Por las características del perfil de la 1ínea, compuestas por tange~ 
tes verticales con bajas pendientes ascendentes o descendentes, fue -
factible alojar los laderos prácticamente en cualquiera zona del reco 
rrido. 

En líneas de ferrocarril alojadas en terreno l'flOntañoso, con pendientes -­
fuertes (del orden del 1.5 al 20~) el proyecte de laderos representa una 
pérdida de pendiente y por lo tanto un alargamiento en la longitud final 
de la línea, este fenómeno obliga a la limitación del número y longitud 
de los laderos. 

Localización de laderos 

Se localizarán en sitios adyacentes a núcleos de población; Huimanguillo, 
Cárdenas, Morelos - Piedra y Coma.lcalco o en zonas accesibles comunicadas 
por caminos o brechas de terracerias, para lograr un acceso económico y 

fácil del autotransporte, principalmente. 

Longitud de laderos 

La longitud de estas instalaciones se determinará en base a la longitud -­
de 1 Tren-Tipo, adi ci onándo 1 e una longitud extra de 1 orden de 300 m para ab 

sorber la longitud de vía ociosa~ de puntas de aguja (P.A.} a punto de li 
bramiento. Así la longitud de punta de agujas-S~r a punta de agujas-Norte, 
sería 1000 ml. para la troncal Crc~talpa-Dos Ec~as, aue nos ocupa. 

1 .4.3 ALINEAMIE?ffO VERTICAL 

Pendiente máxima o :endiente gobernadora de tcre1aje. 
De acuerdo con las características topográfica; de la zona ::r donde atra 
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Viese la troncal Chontalpa-Dos Bocas, se llegará a determinar una pendien­
te máxima de 0,20%, en ambos sentidos (ascendiendo o descendiendo). 

Compensación de la pendiente por curvatura, 
En atención a que la pendiente máxima no se presente sino en tramos ais­
lados de la línea troncal, al bajo porcentaje de curvatura empleando -
(G=lºOO') no se considerará ningún valor de reducci6n de la pendiente de­
curvas. 

Pendiente máxima en laderos 
La norma común, basada en la experiencia mexicana considera un valor de 
la pendiente en laderos, máxima de 0,20% en nuestro caso este valor coi!!. 
cide con la pendiente máxima del tramo, por lo que no existe limitación 
alguna. 

Es conveniente mencionar que se tendrán laderos en pendiente nula (a ni 
vel), lo que indudablemente es favorable para la operación de trenes, 

Curvas verticales, 
Se diseñarán en el proyecto definitivo de la subrasante para lograr una -
transición gradual de las pendientes en cambios de valor o signo de las -
mismas. 

Tipos de curvas verticales 
a) En cima· (con PIV superior) 
b) En columpio (con P!V inferior) 
c) Simétricas (con igual valor de la pendiente atrás y adelante) 
d) Asimétrica (con valores diferentes de la pendiente atrás y adelante) 

Teoría 
Económicamente es imposible constr~ir un ferrocarr1l con penoiente unifor 
me y con un valor constante. COMO lo es en planta construirlo en Hnea -
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recta, a excepción de vías en planicie o en zonas desérticas, en donae -
la curvatura horizontal puede ser contraproducente en los costos de ope­
ración. 

En perfil es muy conveniente y recomendable enlazar con curvas verticales 
las distintas pendientes, con objeto de pasar de una pendiente a otra lo 
más insensiblemente posible, eliminándose así los choques y tirones bru~ 
cos entre los carros y entre éstos y la locomotora. La vía igualmente sy_ 
fre considerablemente si no existe curva vertical de transición; mientras 
mayor desarrollo tenga la curva vertical más se protegerá al equipo y la 
vía, pero en general mayor será el volumen de terracerías y por lo tanto 
el costo de construcción de la linea. El desarrollo de la curva vertical 
es directamente proporcional a la diferencia algebraica de las pendientes 
por enlazar. 

Forma de la curva vertical. 
Es una parábola cuya ecuación, referida a su eje, tomando éste como eje 
de las "Y" y la tangente a su vértice como eje de las 11X11 es la siguien-
t o• .... 

x2 = 2 PY p = pendiente 

Especificaciones del A.R.E.A. (American Railway Engineering Association), 
en relación con la variación de la pendiente para cuerdas de 20 m. 
a) En vfas de clase 11A11 y en columpio 0.01 P/V 
b} En vías de clase 11A11 y en cimas 0.02 P/V 
e) En vías de clase "B" y en columpio 0.02 P/V 
d) En vías de clase "B" y en cimas 0.04 P/V 

P/V = pendiente para cuerdas de veinte metros 

e) En vías de categoría '"C" el ingen1ero proyectista fijará la variación 

p.1ra cada caso. 
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Clas~.i:icación de ferrocarriles según normas de1 A.R.E.A. 
a) :a~egoría "A''.- Incluye todos aquellos Distritos que tensa más de una 

v:a troncal, 0 aquellos con una sola vía troncal cuyo trá~ico sea 
i;~al o exceda de lo siguiente: 

:.- 150 000 carros-kilómetro de carga por año y por ki16~etro de vía 
I!.- 10 000 carros-kilómetro de pasajeros por año y por .~:ómetro de 

vía, con una velocidad máxima de 80 km/hr. 

b} Categoría "B".- Comprende todos aquellos Cistritos de~~ .i:errocarril, 
con una sola vía troncal cuyo tráfico sea menor que el ,;~imo de la 
categoría "A" y que iguale o exceda del siguiente: 

I,- 50 000 carros-kilómetro de carga por año y por kilé~etro de vía 
iI.- 5 000 carros-kil6metrc de pasaje por año y por ki1érnetro de vía 

a una velocidad máxima de 60 km/hr. 

e) Categoría 11 C" .- Comprende todos los Distritos de un ferrocarril que no 
alcanza los requisitos de 1as categorías ''A" y 11 611 

• 

Clasificación de la troncal Chontalpa-Dos Bocas, con base en el tonela~e 

programado por concepto de roca, agregados pétreos y carga específica de 
Petróleos Mexicanos. 

Cálculo de1 tráfico anual de la troncal Chonta1pa-()os 5-,-as 

Datos: 
Tonelaje5 a :ransportar 

3).- Roca 
n). - Agre']a1-:s pétreos 
d.- r 1rg1 ce Pemex 

1L- Tasa ,-:e- l !~ouino ~- 2: 
TQrela:~ ti ruto ton~ 

S1..101a: 

~-i~-~_. JP(1 __ Tor.. 
5 >:·: · 000 :cm. 
1 .:. : _ cr.o r , .. 

.~-- -~ --- .. - "':- - - .!-~ 

OQ(i: ;r¡n. 
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e).- Tiempo de acarreo 
Tráfico de cargas (anual) 
Tonelaje por distancia 
7 250 000 ton. x 94 km. x 12 meses 

80 ton. x 20 meses 

Tráfico de vacíos (anual) 

20 meses 

= 5 111 carros-k-. 

1 450 000 ton. x 94 km. x 12 meses 
-.;...;_--'---'->8=0.....,_to;.....n. x 20 meses = 1 022 250 carros-1<.f'. 

Tráfico bruto anual 6 133 5CQ carros-k~. 

Conclusión: 

La troncal Chontalpa-Dos Bocas cae dentro de la categoría "B" segGr crite 
rios de tráfico del A.R.E.A. 

Rasante mínima en obras de drenaje: 
En proyectos camineros es común especificar rasantes mrn1mas deterrr:inadas 
en función de la altura mínima de obras de drenaje y de un "colc~é!"" (e.?,_ 
pesor de terracerías adicional), para la protección de la obra; er el c~ 

so del proyecto de alineamiento vertical de la línea que nos ocupé, se -
considera incongruente determinar la posición de la rasante en furción -
de la altura mínima de obras de drenaje, ya que se introduciría u~ gran -
número de puntos de inflexión. 

El colchón de protección para las mencionadas obras ce drenaje se ·~gra 

con la capa de balasto interpuesta entre la terracerfa y la vía. 

1.4.4 SECCION TRA~S~ERSAL 

Criterio de sobre-elevación 
Una vía er. trayectoria curva requiere de sobre-e1t:ta::1ón {o PI?' .. :··-: , pa 

ra tratar de anular e1 ·vafor de la fue .. za centrlf ... ~~ ael coriv:.- .:_,. .. cv1a 
rio en l"IO<wimiento, o d1cho de otra forma, el desr1 .~ • entre 11"'.t: • .-•eles 
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de la curva pretende provocar iguales presiones de las ruedas del equipo, 
a tal condición se le denomina sobre-elevación de equilibrio y a la velo 
cidad que produce iguales presiones 11velocidad de equilibrio". 

Fónnula de sobre-elevación 
Se emplea la expresión reportada por el reglamento de Conservación de -
Vías y Estructuras para los Ferrocarriles Mexicanos. 

e = 0.001016 v2 G 

donde: 
e = Sobre-elevación en cm3 
V = Velocidad en km/h 
G = Grado de curvatura métrico, para cuerda de 20 m. 

Variacidn de la sobre-elevación de la tangente a la curva. 
Los criterios de proyecto más avanzados establecen una intima relación en­
tre los conceptos sobre-elevación y longitud de espirales, ya oue a lo lar 
go de esta curva se opera el incremento o decremento de la sobre-elevación. 
Atendiendo a caracteñsticas del equipo ferroviario estándar y a condicio­
nes de confort en el desplazamiento de los convoyes~ la práctica ferrovia­
ria mexicana ha fijado las siguientes especificaciones en esta materia: 

TIP1) DE VIA 

l) Vías rápidas de carga y pa­
saje en ambas direcciones 

2) Vías con moderadas diferencias 
de vefocidad entre trenes ráp~ 
dos ¡ 'lentos 

e) vías c:n máximas di'e•encias -
entre 4elocidades de tasajp y 

ve loe :!ades de trenes de carga 

VARIACION DE LA SOBRE-ELEVACI0N 
POR CADA M/SEG. DE VELOCIQA~ 

1 Mm. 

1.25 rr. 

1 • 'ifí l'T. 
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Especificaciones de variación de la sobre-elevación rara la tronca 1 ~han 

talpa-Dos Bocas: 
Se empleará una variación de 1 mm. por cada m/seg. de velocidad de J::era 
ción. 
La velocidad para cada tramo, se determina en el estuaio de perfil ~ir­
tual, se tendrá una velocidad máxima de proyecto de l(O km/h. 

Elementos geométricos para curvas de ferrocarril de la Troncal Chontalpa­
Dos Bocas. 
Acordes con los criterios de inter-relación entre: grado de curva, veloci­
dad de operacion, longitud de la curva espiral, variación de la sobre-el~ 
vación, se conforma una gama muy amplia de valores con los que será oosi­
ble el proyecto de todos los elementos ge0r.1étricos en olanta y en sección, 
a lo largo de la troncal mencionada y en la etapa del ~royecto definitivo. 

Bombeo de la terracería: 
El bombeo de la terracería en tangente será de -4.01 a cada lado del eje 
de la vía (en subrasante) hasta un punto ''~" que es dc~de empieza la tran 
sición. 

Entre el punto "N'' y el princ1p10 de la espiral (P.C. é P.T.) el lado e¡(t~. 

rior de la curva variará de -4.0~ hasta O.O· y el lado interior de la -­
curva se conservará con el -4.0.~. La distancia maxir.ia e11tre "N 11 y ei ?.C. 

ó P.T es de 20 m: 

En caso de tangentes menores de 40 m sitJese el punto '. centro de ·3 -

tangente. 

En caso de c1.irvas inverc;as, sin tangente ·.-::er1·ec!ia ~ ~ ~~cción cor'~ ... :t:· -

P.C. y P.:. ;er& a nivel. 

Entre el pr1nc l~)iO de la ,.;.,;;:::,iral {P.C. e :; .•. :, y Pl ; .. "·'. ~Pl(• !P : 1 ...... 

irrulcH' P.(.~. el lddO f'•~t>rinrdfl lti ••..•• 'tll'h1r~i ~·'- .! n.i,tt 

~re-PlPVdli~~ p·jxi~J. 
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La distancia entre el P.C. 6 P.T. y el P.C.:. es variab 1 e :~ual a la 1 2n 
gitud de la espiral. 

La curva circular conservará la sobre-elevac~5n máxima ~e 3cuerdo ccn 1a 

velocidad del tramo y el grado de la curva. 

Secciones transversales de la vía. 
a).- Vía sencilla, con durmiente de madera, riel de lOC l::·s(yd., ARA-!. 

con sección de balasto y terracería en terraplén y e~ corte. (Fi5. 

No. 2} 

b) .- Vía doble (zona de ladero) con durmier:e de madera. riel de lOC: 1!:ls/yd 
ARA-A, en arnbas vías, sección de bals:G y terracer~Js en terrac:ªr y 

en corte. ,Fig. No. 3) 

c).- Vía sencilla, con durmiente de madera, riel de lC:C ::s1yd. ARA-::., .;:on 
sección tipo curva, con sección de balasto y terrJceria en terr3:l§n 
y en corte. (Fig. No. 4; 
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Gálibo para puentes, distancias horizontales y vert1cales a obstáculos ad 
yacentes a la vía: 

Para el jiseño de los ouentes de una línea férrea se determinará una sec­
ción teórica que delifilita una área que no debe ser ocupada por ningún ele 
mento de 1a superestructura de puentes, viaductos o pasos a desnivel. 

Circunscrita a esta primera sección se delimita otra área que pretende s~ 
mejar la sección transversal de 1a locomotora; con relación a ella se es­
pecifica~ las distancias horizontales y verticales a embarcaderos de gan~ 
do, torres de entrega de agua y combustible, muelles de carga, andén de -
pasajeros o cualquier otro obstáculo adyacente a vías principales o secun 
darías. 

Escanti11ón de la vía en tangente: 
Se deno~ina así a la distancia interior entre hongos de riel. 
El valor del escanti11ón para vía ancha en tangente es de 1.435 m. 

Escanti11ón de vía en curva: 
Los inge~ieros de construcción y mantenimiento de vfa, tratando de propor­
cionar a 1a locomotora un mejor desplazamiento a lo largo de la trayecto­

ria curva~ así como para proteger a1 riel contra esfuerzos y desgaste inne 
cesario, amplían el escantillón a partir de ciertos grados de curvatura, -
aún cuando el A.R.E.A. no especif1ca nada concreto. es evidente ia necesi­
dad de croporcionar una mayor hclgura al desplaza~iento del eoui~o ferro­
viario, ~ccomotora principalmente. 

E1 val~ .. :e la airvl i~::::!"I va destJe 1/32 W.f. rr:fl';·; o:H':i curvatura r".!:''.'.ferada. 

hasta·: 'l2.7 r.11i.}, :~ra curvas de grado fuerte,=-~·'•:, no exis:l' :.ma reql,1 

intern~:·:r-almente ac~:-:arta para la arlfración ce .~ 1 ores unifo ... ~·f:·';, t<tr.'l 

P~eMo1,; .e.car esta dVi :re-vancia 5e citan normas µar': : ferrr.carr~ '-::t;. 



a) Ferrocarril Pensylvania 

b) 

GRADO DE Ct.:RVA 
de o- a 1c~ 

de 10" a r.:ás 

Ferrocarriles 

de O" a 2" 

de 2" a 3" 

de r a 6" 

de 6" a más 

Franceses 
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VALOR ESCA\T:~LON 
1.435 m. • . ·,;) 1¡2 11) ':,""+" .,__, 

1 . 460 m • ~ .t 1 9" ) 

1 .435 m. 
1 .441 m. 
1 .447 m. 

1 .456 m. 

c) Ferrocarril Chihuahua - Pac1fico 

de o- a 2" 1.435 m. 
de 2" a 4" 1.440 m. 
de 4" a 6"' 1.445 m. 

de 6" a más 1.450 m. 

':ALOR AMPL¡ACICN 
o 

12.7 mm. (1/2'") 

O mm. 
6 mm. 
6 mm. 
9 mm. 

O mm. 
5 mm. 
5 mm. 
5 mm. 

Tomando en consideración las características del alineamiento horizontal 
de la troncal Chontalpa-Dos Bocas, constituido por largas tangentes, bajo 
porcentaje de curvas y moderado grado de curvatura, lo que indudablemente 
permite operación expedita de trenes a velocidades significativas (de 80 

a 90 km/h. para cargueros y superior a lCO km/h. para pasajeros), se cree 
conveniente ampliar el escantillón a partir de un grado de curvatura -­
(G = l"'00 1 ;:y de 1.435 m. a 1.438 !TI. r3 r.JTI. de ampliación) 

1.4.5 ES7~~IO DEL TRE~ ·¡pe 

Para estt: :od~i;is es recesario ccr:ar con inforr·ación hásica en rPlación 

con características det e~uipo de f~prz3 tractiva, enuioo dP 1rrJstre v 
pendient~ ~ixima n ~cber~adora de ~o~eJlje. d lo lar~o de 1~ ~fl trnr• ~l 
del Ferrocarril del s~reste, en el ·~3~c comprendi~~ entr~ ~~~exi~~ Chun­
talpa · f-:2: ... 5co} / es·1;ión reapa •-:'.C+f'l'C, 
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La ~nformación que se recabó foe la siguiente: 

a).- Equipo de fuerza tractiva 

Locomotora serie 9 200 

Potencia = 2 000 H.P. 

Peso aprox. = 140 Ton. 

b).- Equipo de arrastre 

Góndola de 50 Ton. de capacidad 
Tara+ capacidad= 70 Ton. (total) 

c).- Características de la vi~ 

Pendiente ~áxima en el sentido de cargaaos 
1 (uno por ciento} (Distrito Mezra1apa) 

Cálculo 

Aooyándose en la gráfica de velocidad - Esfuerzo de tra~:"~r. Fig.(5),~P -
la locomotora de 2 000 H.P. se procede a elaborar la ta~·~ !e Produccidr 
Horario, cuya última columna es la resultante Je multi;::"·:~·- 11 veloci,~J~ 

de la locomotora por el tonel1~e bruto arrastrado, obter-~r=~ valores i~! -

tráfico (toneladas brutas - k~1ómetro). 

Con los valores obtenidos de tráfico para dis~~ntis ve 1 -:-:i1es de operi­

ción, se procede al dibujo Je la gráfica Velccidad-Ren: --~rtc hor1rin -

f i;. ~}. de cuya interpretaci ár cbtenemos dos !a tos va 1 
• • • • '.;: 
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TABLA DE C~~C~LO DE PRGD~CCION HORAR~A 
~c::motora serie 9 200 de 2000 H.P. de potencia) 

VELOCIDAD TONELAJE PRODUCCIQN HORARIA : ;::>1- KM) 

(KPH) ~TON.BRUTAS) (TGN. x VELOCIDA::¿ 

20 2 500 50 000 

30 1 800 54 000 

40 400 56 000 

50 120 36 000 

60 950 ':1/ 000 

70 800 56 000 

8ü 700 56 ººº 
90 600 ==~ 000 

lOG 500 5J. 000 
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INTEGRACION DEL TREN TIPO 

a).- Dos locomotoras de 2 000 H.P. e/u 

b).- Equipo de arrastre 

Tonelaje bruto por transportar 

950 Tons. x 2 locomotoras = 1 900 Ton. 

~enos peso de cabús = 50 Ton. 

diferencia 1 850 Ton. 

Número de góndolas - 1 850 Ton. = 26 unidades - ---ro-Ton. 

LONGITUD DEL TREN TIPC 

2 Locomotoras X 30 m. = 60.00 m. 

26 Góndolas X 16 m. = 416.00 m. 

1 Cabús X 15 m. = 15.00 m. 

SUMA = 491.00 m. 

Longitud redondeada = 500.00 m. 

CALCLLO DEL CICLO DEL TREN 

a}.- Tiempo en carino 
Jistancia de recorrido.- :~iaje redondo} 
7eapa - Chonta1oa 
Chontalpa - ~es Bocas 

511MA: 

JiJl. :"1 Km. 

:N.C ~:m. 
• ,..__._ ;r _,. - -

195.~: Km. 

.'eloc1dad f":~edio de rec.cuido en el trar--o Teapa-Jn5 :: ~1~. t;n VJr/h. 

.. . d . d 195 "1. l 6 h '~ . , 1emno e reccrri o = 60 ,m)h "' r ... ·,· rr1n. 



b).- Tiempo en terminales 
De descarga 
De carga 

SUfi'A: 
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1 hr. 00 min. 
1 hr. 00 min. 
8 hr. 30 r:li n. 

Tonelaje neto (de roca) ~actible de transportar, por reco~rido 
2€ góndolas x 50 Ton. = 1 300 Ton./ tren 

Volumen de roca a transportar/día 
Volumen : 4 000 000 Ton. 

Tiempo de explotación y acarreo: 20 meses 

Tonelaje diario = ioº~s~~OxT~g·dias = 6 667 Ton./ día 

Número de trenes/día 

6 667 Ton. 
l 300 Ton. = 5 trenes/día 

EQUIPO FERROVIARIO NECESARIO 

Locomotoras de 2 000 H.P. 

Locomotoras de l 600 H.P. 
a).- Para movimiento en patio de carga 
b).- Para movimiento en patio de descarga 

Góndolas de 70 Ton. 
a).- En tránsito - 26 unidades x 2 
b}.- En patio de carga 
e).- En patio de descarga 

Total de góndolas 
ca buses 

4 unidades 

1 unidad 
1 unidad 

52 unidades 
52 unidades 
52 unidades 

156 unidades 
2 unidades 
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1.5 PROYECTO GEOMETRICO 

l. 5. l PLANTA 

El proyecto geométrico en planta se desarrollará proc1:::diendo a la verifi­
cación analítica del eje que se haya levantado por topografía y al cálculo 
de coordenadas de los puntos principales de la ruta, para definir en esta 
forma los kilometrajes de proyecto mediante el análisis previo de curvas 
horizontales, efectuando al mismo tiempo la localización precisa de eleme~ 
tos particulares como transición, ejes de alcantarillas, cruces ferrovia­
rios, etc. 

1.5.2 PERFIL REAL 

Definido el trazo en planta y en forma simultánea con el proyecto geométri 
co anterior, se definirán las elevaciones de la subrasante en perfil estu­
diando varias posibilidades alternativas, tomando en cuenta los niveles d~ 
minantes de las áreas adyacentes para evitar movimientos excesivos al int~~ 

grar el sistema vial con los predios de Jos usuarios y teniendo especial -
cuidado de lograr en lo posible compensación de cortes y terraplenes, con 
pendientes mínimas, una buena disposición de los cambios de pendiente para 
facilitar el drenaje de cunetas, sin exceder los límites especificados en 
la pendiente gobernadora general de ld vialidad en su longitud total y pro 
curando las elevaciones mínimas requeridas para dar cabida a las alcantari 
llas. 

En esta forma. una vez propuesto el perfi1 de la subras;rnte se procederá -
al cálculo de las curvas verticales, a la definición de las secciones de -

construcción a cada 20 metros y al mismo tieMpo quedar3n determinacos los 
espesores de corte. terra¡llén y despalmes. asi como h:s volúmenei; c:eor'étri 
cos respectivos. 

La geomct da P~>:'ed f it.a de cada una de l ac, ,, • r i imPc; !r- l '1 v 111 i -~·l ; 1 · l 1tt 

20 rretros. i:tJi:id.Jr,1 ~Jpfí111rta a ~artir di:' 1, '°' ~1i;P1ior, •·"' . l u:t.1 . '.. · • ·:. ~ 

tanto lor, trimos ccni;t1tui·fas nor un !)C't,.. " ... r;•o. C"r· ;:~,. t 1.t-; .-, •. ' 1 .••. 

de tr.msicii5r: ;¡ riara f'l tr.imo de c,pcr,u~r. .¡r¡~,•·sta. 
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Para cada sección se determinó la elevación de la subrasante, hombros, fo~ 
dos de cunetas y ceros, las alturas en metros de corte o terraplén y las -
áreas correspondientes que se cuantificarán por procedimientos gráficos, -
las pendientes variables de la corona en tramos de transición por curvas -
horizontales, las distancias a los ejes de todos los puntos y las igualda­
des de cadenamiento en su caso. 

En vista que el procedimiento de diseño gráfico y cálculo de las secciones 
de construcción, es en su gran mayoría de tipo qráfico, no quedan antece­
dentes de proyecto y por consiguiente no se presentan hojas de cálculo en 
esta materia, pero todos los parámetros y datos derivados de ellas figuran 
en las propias secciones de proyecto, en los perfiles y en los registros -
de cálculo de subrasante y curva masa. 

1.5.3 PERFIL VIRTUAL 

Ya vimos que se conoce como perfil real al perfil definitivo de la super­
estructura o altura del hongo del riel. El perfil virtual recibe este nom­
bre porque no tiene significado absoluto en posición con la altura de la -
rasante, representando tan solo las características del movimiento del tren 
a partir del tonelaje del mismo y de los valores de proyecto de la línea -
en estudio (velocidad, pendiente, grado de curvatura). 

Por lo tanto, el perfil virtual tiene lugar cuando existe algún tren en mo 
vimiento; originándose dos puntos importantes en él: cuando el tren inicia 
su movimiento y cuando se detiene (por ejemplo, de la estación anterior a 
la posterior, contigua o no). 

Un tren en movimiento puede aumentar su velocidad. si la fuerza tractiva -
Ft es mayor que el conjunto de las resistencias del tren por rodamiento y 

por pendiente. Cuando la suma de las resistencias del tren es igual a la -
fuerza tractiva disponible en el acoplador de la locomotora~ el tren perm~ 
nece con velocidad uniforme o sea que no existe fuerza alguna Jue modifique 
su movimiento. Si el valor de la resistencia total del tren es mayor que Ft 



- 48 -

disponible, el tren disminuye su velocidad y si esto sucede indefir.idame!!_ 
te, el tren puede detener su movimiento en cualquier ~omento. 

En el inicio de un columpio, la gravedad impulsa al tren incrementándole 
su velocidad, alcanzando sin dificultad el otro extremo (P.T.V) si no se -
encuentra muy lejos. En una joroba, las resistencias disminuyen la veloci 
dad del tren~ dificultándole su llegada a la cima. 

Sabemos que: m = w¡g ---------(masa) 
La energía potencial vale: (w) (h); donde h es la altura con respecto a 
un plano de referencia. 
Sabemos que la energía cinetica vale: 

Igualando ambas energías: hw = mv2f2 

v2 my 

hw = {W/g} {v2/2) 

h = v2/2g Valor de la carga de velocidad 

El valor de la carga de velocidad "h" se incrementa en s~; para tomar en 
cuenta la energía de rotación del tren; así que al sustituir g: 

h = 1.05 (v2/2g) = 0,0535 v2; ven m/seg.; h en m. 

Dichas alturas son cantidades proporcionales al cuadro de la velocidad de 
un tren a lo largo de un tramo. En el caso de un columpio; 11h" va aumentan 
do. En el caso de una joroba, h va disminuyendo. 

Las ordenadas para "h · tienen ori~en en el perf"? real y terr-inart en el -­
perfil virtual, corresoondiendo cada una de e11as a cadena~ier~cs 3re-esta 
blecidos, siendo estos Jltimos, las abcisas. 

En este ::royecto no se realizará ':?1 ;:erfil virt .. a~ debido a ve '1".Gfo lc1 '> -

primeros 17 km. de la r-uta tiene oer.:hentes rrcr.,~r.ciadas. s.,. ::-'-rrarsc~ 

siquiera a las rr.áxi11!d~ ;:iermisibles, 1o que da l,,.:ar a r:t.:l" ;:..r .-:.' ·~~i;n r1~ kí. 
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co1umpio-; y de las jorobas la 11h11 es mínima y hasta cierto punto despre-­
ciab le; sin embargo resulta interesante conocer los dos ~rocedimientos p~ 
ra construir el perfil virt~a1. 

a) Método analítico.- Toma en cuenta el tiempo transcur~ido para pasar -
de una velocidad a otra, así como la distancia parcial recorrida; tam 
bién el tiempo acumulado y el espacio total. 

Al arrancar el tren, la Ft hace que éste se ponga en marcha y venza la 
inercia. Como h aumenta al incrementarse la velocidad; cuando se alca!!_ 
za la máxima velocidad, es ahí cuando h llega a su máximo valor, perm~ 
neciendo constante durante todo el tiempo en que aquella velocidad no 
varíe. En ese intervalo se tendrá lo que se llama pendiente de acelera 
ción nula, siempre que el tramo permanezca en tangente y a nivel, lo 
cual significa que la Ft y las fuerzas de resistencia son iguales. 

El perfil virtual se llama también perfil de velocidades porque en 
cualquier instante medido nos determina la velocidad que lleva el tren 
y la capacidad del mismo oara llegar a un punto posterior a partir del 
inicial. El perfil de velocidades se llama también perfil dinámico por 
que representa la energía dinámica almacenada en un instante dado en 
nuentro tren; no indica el exceso (o déficit) de Ft correspondiente a 

ese instante pero si la capacidad del tren para poder avanzar. 

Si unimos los extremos de 1as ordenadas correspondiertes a las cargas 
de velocidad, obtenemos un oerfil que guarda una rela":1ón muy estrecha 
con el perfil real; este n~evo perfil nos indica el ~cv1miento de un 
tren con respecto a las r,:;,iri\,.tPríc;tka~ ".:!~ la rasante :;rincipalmente -
por pendiente y curvatun ... a carga de vP.locidad se e.-cresa en metros 
o en pies; :ada ordenada re::¡resenta tamt1én la Pner~i'J :'ir:étic:a Qllí- -­

tiene el tren en cada uM ae los puntos c:ns 1derados / t1or cons iq1.nen­

te, la altura Que puede ~er~er. asi ~s ~ue en 1u9ar de ~-~resar la v~lo 
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cidad en kph, podemos usar cargac:; de velocidad "h" con cuyos valores 
se dibuja sobre el perfil de la rasante el nuevo perfil llamado perfil 
de velocidades, virtual e dinámico. 

b) Método Gráfico de Pendientes de Aceleración.- Para construir el perfil 
de velocidades se utiliza el método seguido por la A.R.E.A y por los -
Ferrocarriles Nacionales de México. Conocida la Ft para distintas velQ 
cidades y restándole las resistencias internas en tangente y a nivel -
correspondientes a nuestro tren se obtiene la fuerza tractiva neta o -
disponible en el acoplador para cada una de las velocidades, dividiendo 
la Ft neta entre el peso del tren, nos da las pendientes de aceleración 
al dividir nuevamente entre la resistencia por pendiente: 

Ft neta/W total/R pend. = P aceleración 

Generalmente se toman velocidades de 5 en 5 km por hora y para trazar 
el perfil virtual se parte de un origen del perfil real en con la pen_ 
diente de aceleración correspondiente a una velocidad inicial de - -
5 km/h; marcindola en el papel milimétrico hasta llegar al punto en que 
la carga de velocidad h sea la correspondiente a esos 5 km/h y ahi ter 
mina nuestro primer trazado de la pendiente de aceleración. 

A partir de ese primer punto, se traza otra pendiente de aceleración -
que corresponde ahora ala velocidad de 10 km/h, hasta llegar al segun­
do punto que coincide donde la carga de velocidad h es la correspon-­
diente a esa velocidad de 10 kph. Seguirá la pendiente de aceleración 
para 15 ~~/h y así sucesivar:lente. 

{ieoroétricar:ente. el perfil virtual es un c.cnjunto de rampas cada una -

de las cuales posee una longitud horizonta, igual a la da~a ~~r la -­
uendü1ntt? '( una longitud vertical equivdh" ... º i L1 mdqn1~u: !e l~t tu1-;r 

n u t'llf'PlÍcJ urr~t lL<l y a la potenc; i..i 1. 
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vía considerado; así también cada tren tiene su propio pefil virtual 
en un tramo de vía considerado; la variación es consecuencia de los 
diferentes carros de arrastre y carga por jalar, así como del valor 
de eficiencia de las locomotoras y sus marcas. 

Si tenemos un tren homogéneo, esto es, vacío totalmente o cargado -
100~; al llevar una mercancía y jalar un mismo tipo de vagones, o -
sea el tren llamado unitario. El tren mejorará su tiempo de recorri 
do, traduciéndose esto en ahorro de combustible y disminución del -
tiempo de maniobras. A un tren se le llama unitario, si uno es su -­
origen y uno su destino. 
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2.- e o N s T R u e e I o N 

2.l TERRACERitS 

2. 1. l CORTES 

2.1.2 TERRAPLENES 

2.1.3 MOVIMIENTOS 

Los cortes y terraplenes para alojar la vía en su adecuado trazo y per­
fil, están limitados por la base de la cama de los cortes o de la corona 
de los terraplenes y por los planos laterales de los taludes respectivos. 

El terreno natural es variable en extremo, desde plano y a nivel, incli­
naáo uniforme, hasta muy quebrados planos dentro de una misma sección de 

corte, terraplén o mixta. 

Las variables principales que afectan los volúmenes a mover, son: el es­
pesor central, la inclinación del terreno natural, la anchura de la ~ec­

ción de la vía y 1a inclinación del talud de reposo de los cortes y terra 
pler:es. 

Los :aludes de ter~aplén varían entre 1.25 x 1 hasta 2.5 x 1,teniendo un 

ángulo de repose :ie 1.5 x 1 COfT!O promedio {relación horizonta1-vertica11 
Les taludes de los cortes varían desde: 1/4 x 1, 1/2 x 1 a 1 x 1, hasta 
2 x 1, según el tioo de material en ambos casos. 

El ve.lumen de t.r :arte o terraplén, corresponae a un pr1smoMP rny.:l"> - -
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áreas extremas deberán medirse con aproximación de un décimo de metro -
cuadrado, para obtener volúmenes a1 metro cúbico, cuando la distancia 
entre las secciones es del orden de 10 a 20 metros como máximo, por lo 
tanto tomaremos esta aproximación oor estar dentro del límite ;distan­
cia= 20 m). 

La curva de masas constituye un procedimiento gráfico eficiente para el 
cálculo de los movimientos compensados de materiales, en los tramos do,!!_ 
de los materiales de corte se aplican a la formación de los terraplenes, 
como en el caso de las terracerías en los tramos aue comprende el proyec 
to de la vialidad, en vista de lo cual como parte importante del traba­
jo, con base en las secciones de proyecto y contando con todos los par~ 
metros derivados de los estudios, se llevó a cabo el cálculo de la curva 
masa para todos los tramos de la vialidad. 

OBTENCION DE LA CURVA ~ASA 

Las secciones se dibujan en papel milímetro con la escala indicada como 
ya lo habíamos especificado, con todos los datos reaueridos. Procedamos 
a la obtención de los volúmenes, que consiste en stJr.lar la área •·1 •·más 
la área 11211 por la longitud que es de 20 metros y dividido entre 2, tr~ 
tanda siempre por separado los cortes y los terraplenes, entonces la e~ 
presión nos queda 

V = ;, A 1 + Az) ~ - - - - - - _( 1) 

Como L = 20 m. 

Simplificado: 

La expresión \1), es conocida como fórmula de las áreas medias y ci.~ ::-or -

su simplicidad es muy úti~ ~ara el cálculo de volúmenes. 

Estos volúmenes los afecta~~s por su cce;iciente de ,~r1abiliddd ~~iurné-
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trica, el cual es un dato de proyecto por parte de Sectecnia, so1a~~~te 
afectaremos los volúmenes producto de corte para formar terrapler.e5. 

Finalmente realizamos la suma algebraica de cortes y terraplenes Gue nos 
va a dar como resultado la O.C.M. (Ordenada de Curva ~asa) 

Si necesitáramos los volúmenes de finos también podremos obtener con su 
respectiva O.C.M. en la misma tabla. 

Todos los datos y cálculos que realicelftOs los representaremos en las ho­
jas de registro de cálculo de subrasante y curva mas3 empleadas por la -
S.C.T. 

Dada la liga que existe entre los datos que conducen a la determinación 
de las ordenadas de curva masa, se hace hincapié en que los distintos -­
cálculos que es obligado efectuar, deben siempre verificarse progresiva­
mente con el objeto de evitar la propagación de errores. 

Inmediatamente las ordenadas las localizamos en el mismo plano del :erfil 
para trazar 1 a curva masa a 1 a esca 1 a adecuada, según el espac i., crn 'llle 
contemos. 

La curva de masas es un diagrama de los volúmenes acUfl1ulativos oor esta­
ciones cada 20 metros, donde los cortes se consideran con signo pos1tivo 
y los volúmenes de terraplén con signo negativo, de tal modo que er. cual 
quier lugar, puede conocerse el balance entre ambas cuentas. 

Un tramo ascendente de la curva. sera~a un corte dandi:? la ordenada :...:!r­

cial de cada estación representa su volumen en cifras 3.tundantes •. ~ i-a•ie 
ra de poder 'i11ualar los 'I01úmenes unitarios de terrao 1 er.er; que f(:.,-~,.E--.. -
mos con la rezaga provenlente de la e~o>tac1ón de l1Js ~crtPs. 

La curvad~ ~a~aS desc1ende en igual ~r~rorción GuP ?e~ vol~o~rp~ r, ·-~ 

de terraplén, 1resulta de ello el pnnc.1010 nás1co rJ1,~ S'•rald ·'!u•.·•~;~ -
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recta horizontal que corte 1as sinuosidades de la curva de masas, ya sea 
en cualquier cima o campana o en cualquier sector cóncavo (con fonna de 
columpio o cubeta) marcará iguales volúmenes de terraplén y de material 
abundado obtenido del corte. 

Una vez trazada y bien definida la curva de masas se procede al cálculo 
y realización de los movimientos con sus respectivos acarreos y tiros de 
material. En el planc No. 2 se visualiza la forma como podríamos reali­
zar los movimientos, donde A.L.= Acarreo Libre y S/A =Sobre Acarreo. 

2.2 OBRAS DE DRENAJE 

2.2.1 ALCANTARILLAS DE ALIVIO 

2.2.2 ALCANTARILLAS DE HtCAUZAMIENTO 

Se proyectarán las estructuras necesarias para el sistema de drenaje de 
la vía del ferrocarril Chontalpa-Dos Bocas y su ramal a Cactus, por me­
dio de diferentes criterios. 

El criterio básico del alcantarillado será mediante elementos precolados 
de concreto reforzado con sección transversal en "cajón". 

Las secciones interiores de los "cajonesº serán de ancho constante e -­

igual a 250 cm. la altura será variable; desde lOC, 150 y 200 cm., el -
ancho de cada dovela será de 105 cm. y su peso máximo de maniobras será 
menor de 15.0 Ton. para el caso de la pieza pesada. 

El sistema de alcantarillado se dividirá en dos partes: 

a) Cruces de alivio. Para zonas expuestas a inundaciones 

h) Cruces definidos de ,J.:é'auias y arra1os 



- 56 -

En los dos casos anteriores el entubamiento a base de "cajones" rematará 
en elementos estructurales llamados "aleros" y cuya función es encauzar 
las aguas dentro de los conductos. 

Para los cruces de alivie los 11 aleros 11 consistirán en piezas preco­
ladas de concreto reforzado con sección transversal en "U", las dimensi.Q. 
nes internas de los "aleros" serán las correspondientes a los llcajones" 
con los que deben ensant>lar. Los aleros también serán seccionados, es d~ 
cir, por dovelas, de acuerdo con su altura libre interior, la última pi~ 
za llevará preparadas unas barbas para colar en obra un dentellón de an­
claje. 

Para los cruces de acequias y arroyo~ los "aleros" serán colados en obra 
en su totalidad. 

Para disef.o se consideró la rasante de la vía del ferrocarril a un máximo 
de 4.00 m sobre el terreno natural. 

Otras consideraciones importantes para el diseño fueron; 

Carga viva sobre la vía, carga Cooper f-7? ~Pgún las especificaciones 
AREA - 1971 

El nivel de aguas freáticas en su parte mas superficial se consideró en 
1.20 m. Para fines de sub~presión hidrostática se estimó aue l~ alcanta­
rilla se sumergía 1.75 •dentro del nivel freático. 

No se consideraron empr..:es hidrostáticos sobre las paredes de los 'cajq 

nes" debido a la imperl"eabilidad propia de los materiales. Los eler·entos 
precolados fueron disei'aaos en concreto fe= 250 kg/cm2 y attiro de n~fuer 

zo corrugado fy= 4000 '; cm2. 

Los elemert~"; colados .ro .. :;bra fueron dVieñados :1ard '\.'~'"( r1•tr f,' ,:; « ~ i-: ('" 

y clcero de refuerzo tJ"'"·•¡ado ty= 40CO ~q/cm2 . í 1 orNeai1til.'t1tf'I, :~ ', •• ,;,. 

fue baJD cargas de serw1:,o. Las dovelas se ensanbla,.or: l:'ntr~· -.i' '"'"'•':rontf• 

"llaves ae r'.'.'lncreto · J:-:1hladac; en loe; l"fl'>tahu;. y pr ~('<; fili11tw,, 
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2,2,3 ESTRUCTURAS 

Cargas de disefio.- (Espec. A.R.E.A. Cap. 8; Parte 2, Sec. 2.2.3) 

Cargas muertas (8-2-7) AREA - 1979 

Peso propio de la vía, rieles y 

sus accesorios. 
Balasto y durmientes. 
Rellenos y terraplenes compactados. 
Concreto reforzado. 

200 lb/ft 
120 lb/ft3 
120 lb/ft3 
150 lb/ft3 

297.6 kg/ml 
1922.2 kg/m3 
1922.2 kg/m3 
2400.0 kg/m3 

Cargas vivas (8-2-3) AREA - 1971, sólo para este caso procede de las 
espec. AREA - 1971 

Carga viva recomendada por el A.R.E.A. Cooper E-72 - 1971 

Cargas de impacto. 
El impacto se introduce en las cargas como un coeficiente de incremento 
en la carga viva. 
En locomotoras de vapor, el impacto no debe exceder del 80'.'~. 

En locomotoras diesel el impacto no excederá del 60· .• 

I = 100 L 
l + o 

O = Carga muerta aplicada en el miembro 
L = Carga viva total en el miembro 

Fuerza centrifuga.- {8-2-9) AREA - 1979 

Para las condiciones bajo las cuales fueron diseñadas las estructuras, no 
se revisaron para estas cargas. 

Oeta11es del refuerzo 

Ganchos para estribos y anillos (Cap. 5~ part~ 2. Secc.2.4; AREA - 1979) 
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Ganchos ~Cap. 8, parte 2, Secc. 2.!.l) (8-2-12) 
Gancho 180º Lg = 4 ~ ¿_ 2 

Gancho 90º lg = 12 ~ 

Gancho 135º Lf; = 6 ~ :;:::- 2 1/2" 

Diámetro del pasador ,Cap. 8, parte 2, Secc. 2.4.2) (8-2-12) 

D = 6 ~ (para varillas del #3 a1 #8 inclusive) 

D = E - {para varillas #10) 

Longitud de anclaje 

Varillas en tensión (Cap. 8, parte 2, Secc. 2.14) (8-2-13) 
Para varillas de lecho bajo 

La = 0.04 Ab _fy~-/0.004 db fy (in) 

f ~ 
Para varillas de lecho alto, los valores anteriores se multiplicarán por 
1.4 y se aproximará. 
Para concreto f c= 250 kg/cm2 fy= 4000 kg/ cm2 se tiene la siguiente 

Vari 11 a La (cm) La (cm) 
(lecho bajo) necho alto) 

#3 30 30 
#4 30 40 

#5 35 50 

#6 45 60 

:t8 75 110 
;:lQ 120 170 

Varillas en compresid~.- (Cap. 8, ~arte 2, Secc. 2.15) 
La lorg1tud de ancla~e se calculó por: 

:..a= 0.02 fy cb ..[f[;;:,.c.:co3 Ly dh : '3 in 

tabla: 

Cuando el Jrea del r~fuerzo habilitaao excede a la reauerida .:r iis~~o. 

en Ja ~·~na proporción se podía reduc1r la long1~~d de anclJJe. 
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Para concreto f~ = 250 kg/cm2 y acero fy = JQC kg/cm2, se ~1ene Ja tao;a: 

Varilla La (cm) 

#3 20 

#4 25 

#5 30 
#6 35 

#8 50 

#10 60 

Gancho "estándar" (Cap, 8, parte 2, Secc. 2.17} 
1 

Para concreto fe = 250 kg/cm2 y acero fy = 4000 kg/cm2> se tiene la tabla: 

Vari1 la Lg (cm) 
(lecho alto) 

lg ( Cffi) 

{otras varillas} 

#3 12 12 

#4 15 15 

#5 20 20 

#6 25 25 
#8 30 40 

#10 45 60 

DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Diseño para cargas de servicio (Esp. AREA - 1~79, Cap. 8, ~arte 2, Secc.2.25) 
Constantes de cálculo. 
Concreto f c = 250 ~g/cm2 

Acero de refuerzo fy = 4000 kg/cm2 

Ea = 57 000 -./f[ [Cap. 6, parte 2, Secc. ~S.4) (E-l:-:~1 

t:c - 239 ooo ~s1cm2 

ls = 2 039 C~D ~1/CM2 
Ec n= -- ;n~s Es 
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fe= 0.40 ~- (Cap. 8, parte 2, Secc.2, 26.1) (8-Z-29) 

fe = U.40 x ~3u = luü kg;crn2 

f s 
r = fe 

n k =-­n + r 

r = 2000 = 20 100 

8 k = ---8 + 20 = 0.286 

k 
j = 1 - 3 ; j = o. 90 5 

k =}fe kj; k = ~ x 100 x 0.286 x 0.905 = 12.94 kg/cm2 

Momento resistente del concreto: 
Mrc = Kbd2 

Momento resistente del acero de refuerzo: 

fs jd 

Cortante que toma el concreto sin refuerzo: 

Ve = 0.95 ..¡f:_ (Psi) Ve = 0.25 ~ :Kq/cm2) 

'Je = 3.% !'1;/cm2 

Adherencia. _:ap. 8, parte 2, Secc. D. Especificaciones APEA 1971) rs-2-6} 
Para vari113s con diámetro = 3 al # 11 • corruqadas seizi;r e 1 ASTM A-61 S 
¡ A-617 

Para varilla: lecho alto 

·:ras var1P.;: del lecho aj:o 

,·ari11as t::r : ~!"!presión E.::· ~ 

:;ara concre~: 



Varillas 

#3 

#4 

#5 

#6 

#8 

#10 
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Esfuerzo permisible de adherenc~a 

Lecho Otras varillas 
alto* del lecho alto 

24.6 20.2 

24,6 15 .1 

22,8 12 .1 

19.0 9.6 

14.3 7.6 
11.4 6,0 

Varillas en 
compresión 

27.3 
27.2 
27.3 
27.3 
27.3 
27.3 

* Varillas colocadas horizontalmente con mas de 30 cm. de concreto colado 
por abajo de las mismas. 

ANALISIS DE ALCANTARILLAS 

Según el Manual AREA! 1979, Cap,8, parte 16 ''Esµecifit:ddones µdrd c.ii!>eñu 

y construcción de alcantarillas en cajon de concreto reforzado". 

WLL "' 

We = 

Ws ':'. 

..,o ;:: 

W72 =-

Sección ~ {250 x 200)mts. 
b = 250 cm. {8.202 ft) h = 200 cm. (6.56 ft) 

H = 23.0 cm. {0.75 ft) 

Ld = 11.5 + 244 + 11.5 = 267 cm. (8,76 ft} 
Ke = 0.4 
Ks = u.4 
Is = Iw 
Impacto 40''. 

Carga viva: Coo~er E-72 

~~8~~~ = 1644 lblft2 

120,0 lb/ft3 

2400 x 0.4 = 960.C rg¡m2 == 196,62 lb/ft2 

2no 
120.0 X 0.75 + a:76 • 196,62 = 309.45 

1644 X 1.40 + 309 .45 = 2611 ,05 lb/ ft2 
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Pe = C.4 X 120 X 5.3S = 256.8 lb.~t2 

Ps = 0.40 X 120 (5.35 ~ 5~~ 2~~~.]¿J = 914.33 1~ ft2 

s = 1.:) 

29G R = 2•40 - l.2083 

K = l~2~B3 = 0.8276 

~~B "' 26ll._ü2_ x (S 2C?}2 ( 1+3x0,8276) _ 256.8 :;; i;6)2 ( 0.8276 ) 1 2 4 ' ... 1 + O • 82 76 -,--Z- · - . - 1 +O • tit:? ó 

M8 = 13 947,3 - 417,24 = 13 530.43 lb-ft/ft = € 137.5 Kg-m/ml 

MA = 2 611 .05 X ( 8 202 )2 (- 1 ) + 914.33 (6 56 )2 ( O .8276 ) 
12 . . 1 + 0.8276 12 . l+0.8276 

MA = 8009.28 + 1484.80 = 9494.08 lb-ft¡ft = 4306.E Kg-m/ml 

VA= 2611.05 2 X 8.202 = 10 707.9 lbfft = 15 535 kg/ml 

CJl.SO 2 

H = 128.0 cm = 4.20 ft 

Ld = 2.10 + 8.0 + 2.10 = 12.20 ft 

Impacto: 
H = 4.20 ft L:..10.0 ft :. I ""' 40" 

WLL = 7} OOQ_ = 1180.3 lb/ft2 ox12.20 

Wc = 120.0 lb¡ft2 

Ws 135.62 lb/ft2 

Wo = 12~.0 X 4.20 Y I~. + 19f .¿~ = 717.01 
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W72 = 1180,3 X 1.4 + 717,01 = 2369.5 lb¡ft2 

Pe = 0,4 X 120.0 X 8,79 = 422.07 lb/ft2 

Ps = 72 000 0,4 x 120,0 x (8.79 + 5xl 20xl 2.2) = 891 .2 lb/ft 

s = 1.0 

R 2.90 = 1.2083 - 2,40 

K l = 2,2083 = 0.8276 

Ms = 2369.5 x (8 202 )2 (1+3x0.8276) _ 48f zº7 (6•56)2 ( 0.8276 } 
24 • l+0.8276 l+0.8276 

Ms = 12657,0 = 685.4 = 11971.64 lb/ft = 5430.4 kg-m/ml 

MA = 
23~~· 5 

x (8.202)
2 

( l '+ 894,2 (6 56 )2 ( 0.8276) 
l+0.8276 7 ...,-¿--- • l+0.8276 

MA = 7268.3 + 1452.l = 8720.4 lb/ft = 3955.7 kg-m/ml. 

VA= 23~9 • 5 X a.202 = 9717.3 = 14460.9 kg/ml 
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2.3 AR~ADO DE VIA Y SEÑALAMIENTO 

2.3.l ARMADO DE VIA 

Los trabajos se inician con la distribución de los rieles y de los dur­
mientes a lo largo de la terracerfa, se prosigue con la soldadura parcial 
del riel, se colocan los rieles sobre la cama de durmientes para realizar 
la fijación del riel-durmiente con su respectiva alineación preliminar, -
previa al primer y segundo tiro de balasto. A grandes rasgos este es el -
orden de los trabajos necesarios para el armado de vía; los conceptos y -

datos más importantes para la realización de este trabajo se describen a 
continuación: 

Esfuerzos de riel y base durmiente 
El riel es una viga cuyo peralte y momento de inercia le ororc.,.:::fonan cierto 
momento resistente o módulo de sección que precisa concordar con la máxi- -
ma carga rodante y su impacto, sobre una serie de durmientes donde pueden -
fallar uno o más contiguos a los durri1ientes que soportan la carga analiz~ -
da y produciéndose claros reales, hasta el triple del normal espaciamiento 
entre los durmientes. 

La condición anterior produce presiones sobre un solo durmiente~ el cual -
debe reaccionar en su apoyo de balasto sin hundirse y a su vez debe sopor-­
tar la flexión sin deformarse ni romper las planchuelas o juntas de rieles 
por excesiva tensión. 

Las variables que hay aue tomar muy en consideración son: area ~e apoyo dpl 

Jurmiente, espaciamiento entre durmientes, reacción del ba13stc. calibre o 
módulo del riel, peso por eje, el i111oacto considerado, asi' cor-: +,ambién el 
alineamiento de curvas, donde se emrleará el método de alineac'Sr: conocido 
~on e 1 nOIT'bre de ''Hétcdo de Cuerdas / F1 echas'' . 

. ilculo ~e ld carga ~:r ejes. 
Jt.' empleará una locorr"-:~•ra con W ·- !~C tom~lar!d··. ::.~1hrf· 4 f'1"· : • 1~1~f11 i1•n 
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te de impacto por la velocidad máxima de proyecto (100 km/h) es de 1.2 

La carga por eje será 

e . V.máx. 
arga eJe = No.ejes C.imp. = 

1 ~0 ( 1.2)= 3G toneladas 

La sección de los durmientes es: 20 x 20 x 240 c~. los utilizaremos espaci~ 
dos 50 cm y solamente calzaremos o compactaremos apoyo para los 2/3 extre­
mos (dejando flojo el centro), el área de apoyo por durmiente será: 

20 X 249 X 2/3 = 3200 c2 

Como la carga que soporte el eje es de 30 toneladas, cada lado soporta 15 -

toneladas. Esta hipótesis solo es factible por breve periodo con durmientes 
y balastos nuevos y recién calzados a máquina, pero para fines de cálculo -
sor válidas estas hipótesis. 

Estabilidad de la vía 
La vía es una estructura que se deforma elástica o permanentemente bajo di­
versos esfuerzos. 
Cálculo del momento flexionante 
Por medio de la fórmula de la Asociación Mexicana de Ingenieros 

M = p4 
6
¡¿ 

M = Momento flexionante en el riel 
E = Módulo de elasticidad del acero 
I = Momento de inercia del riel 
V = Módulo de elasticidad de la vía 
P = Carga por rueda 

InestabiJij'-( de las vías 
Se usará la fórmula que utilizan los rngenieros de los ferro1.arr"iles fram.C' 

ses para calcular el índice de inestabilidad. ento~ces tenemos ~u~: 

Indice de Inestabilidad = 100 
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Donde: 

R = Peso o calibre del riel en kilos por metro lineal =115 lbs/yd=52.21 kg/m 
T = Peso del durmiente y sus accesorios = 67.75 k9 

d = Distancia centro a centro de los durmientes = 0.50 m. 

Alineamiento de curvas por el Método de Cuerdas y Flechas 
Principios fundamentales 

a) La ordenada media, para una cuerda dada, en una curva circular es función 
del grado de curvatura, por lo tanto, corresponderán ordenadas iguales a 
cuerdas de longitud uniformes; en una curva espiral de transición del ti 
po clotoide {que es lo que se ha aplicado en el capítulo de alineamiento 
horizontal), la ordenada variará desde un valor nulo en el P.C. (princi­
pio de una espiral) hasta un valor igual al de la ordenada en la curva -
circular, en el PCC (principio de curva circular). 

b) El ángulo formado por las tangentes, es igual a la suma de los ángulos -
centrales que subtienden las cuerdas a la curva, por tanto para conservar 
el ángulo central en una curva, la suma de las ordenadas medias, medidas 
a lo largo de la curva original, debe ser igual a la suma de las ordena­
das medias de la curva corregida (ordenadas oropuestas). 

e) Una correcci6n en una estación hace variar las ordenadas en las dos est~ 
cienes simétricas adyacentes, en una cantidad igual a la mitad de la co­
rrección y en sentido opuesto, es decir, haciendo crecer la ordenada -­
cuando la corrección decrece y aumentándola cuando la corrección disminu 
ye. 

tos dos principios son evidentes, puesto que el primero se deriva de la 
definición de grado de curvatura. 

El segundo princ1p10 es también evidente, puesto que el ángulo que forman 



- 67 -

las tangentes a una curva, ~ar dos puntos de su circun~e~encia, es el -
mismo que forman los radies que pasan por esos puntos, p~esto que, por 
construccion las tangentes son perpendiculares a los radios. 

d Para la demos-=ración de este principio, supóngase la curva ABCDE, de la 
figura No. 7, la cual modi~icada queda en su nuevo sitio AGE; la orden~ 
da media en la curva original es CK, reduciéndose en la otra curva a GK 
(CK-CG) 

Para los fines oti.e se persiguen se puede considerar, sin error apreciable 
que: 

b.. ACG il AFI 

Suponiendo los lados AC y AG y de doble longitud que los lados iguales AF 
y Al, los cuales miden 10 metros cada uno, estableciéndose la siguiente -­
proporción: 

Sustituyendo tenemos: 

20 = CG 

AF = 10 m. 
y 

AC = 20 m. 

CG = 2~: 

:gual razcramie"to se puede ~acer con les triángulos CE~ i ~EG, deduciéndQ 
se el sig~~ente orincipio: 

Al variar la crdenada meaia de una curva en una magnitu~ •, las ordenadas 
adyacentes ~ariarán cada ur.a en una magnit~d igual a la ~;~ad de dicha va­
riación, pero en 5entido cor.trario". 



e 

K 

FIGURA No.8 

FIGURA No 9 

------ CURVA 01' ltlllA.I. 
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Unidaaes 
Originalmente las unidades adaptadas en el alineamiento de curvas fueron 
en el sistema inglés, operándose con curdas de 18.90 metros (62 1

) la orde 
nada en pulgadas indicaba el grado de curvatura. 

Puesto aue en nuestro sistema el grado de curvatura se refiere a cuerdas 
de 20 metros. tendremos que deducir la unidad para la medición de ordena­
das que corresponden al grado de curvatura en el sistema métrico. 

Consideremos en la figura No. 8 los radios OB y OC y la ordenada media fle 
cha CD, en el círculo ACB y hagamos: 

AB = 20.0 m.= cuerda 
entonces DB = 1/2 C 

En el triángulo OOB se tiene: 
00 =OC - OC= R - f (1) 

Elevando al cuadrado ambos términos de (1): 

(R-f)2 = os2 - so2 = R2 - (112c)2 = R2 - 1/4 c2 

De donde: 
R2 - f2 - 2Rf = R2 - 1/4 c2 

Ordenando términos: 

4 f2 - s o~ - o2 = o 

X =-

b ~ 8P: 8 X 114:.3~ m.- +91E7.J! ~. 

"" :. ?C :n. 
c2: 40( m2 

d :: 4 

(2) 

'.3 
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-4 ac = - 4 x 4 x 400 = 6400 

f = -9167.44 ~ /84 041 956.153 - 6400 
2 X 4 

f = - 0935 = - 0.04375 m. 

El valor absoluto f = 0.04375 m, es la ordenada media que corresponde a -
una curva de grado métrico, para facilidad en el levantamiento se divide 
la unidad "f" en 20 unidades, asi a cada mitad le corresponde: 

0,04375 m. = 
20 0.002 1875 m. = 2.1865 mm, 

Que es la medición más apropiada para graduar la regla de flechas, cada -­
unidad de ésta magnitud nos indicará 3' de curvatura en el sistema métrico 
decimal. 

Algo más práctico y que también se puede adoptar es la cuerda de 9.58 m de 
longitud; en este caso la unidad que nos marca el grado métrico es 1.0 cm. 
con el uso de la cuerda de 9,58 m., resultan unidades demasiado pequeñas -
que no aumentan la precisión del método, es pues la unidad de 2.18 mm. la 
que se emplea para graduar la regla para la medición de las ordenadas me­
dias o flechas de una curva y el doble, o sea 4,36 IIFI. oara graduar el es­
cantillón que nos sirve para la medición de los desplazamientos. 

Levantamiento y cálculo de curvas 
Elementos: 
- Una cinta de acero graduada en metros 
- Un alambre de acero de 0.50 mm. de diámetro y una longitud de 20 m.con -

mangos de madera en sus extremos para sujetarlo 
- Una regla graduada en unida des de 2 .. 18 lllll. 

- Una regla de madera graduada en unidades de 4.36 rrm. con el origen de 
las escalas en el centro de la regla y graduación en los dos sentidos 
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Cperaciones de campo.- Se subdividen en dos etapas: 
la primera comprende la recopilación de características de la curva c~--~j 

nal. 

La segunda etapa consiste en llevar al campo los desplaza~ientos calc~·a­
dos en 1 a máqu rna "compensadora de curvas". 

Trabajos de Gabinete.- Entre las dos etapas de campo previamente descritas 
existe una fase de gabinete que consiste en el cálculo de los valores de 
los desplazamientos al riel de la curva original. 
Tanto la medición de los valores de las flechas en la curva original como la 
medición de las flechas corregidas, se hacen sobre el riel exterior de la -
curva. 

Proceso de alineamiento de las curvas 
a} Se marcan puntos equidistantes en una distancia de 10 w.sobre el patfn -

de riel exterior de la curva, un poco antes del P.C. de la curva espiral 
y un poco después del P.T. de la espiral de salida; (no se comete error 
apreciable con la determinación ocular de estos puntos!. 

b} Se mide con la regla de flechas el valor de éstas en caaa uno de los oun 
tos previamente marcados. 

c) Con el empleo de la máquina "Compensadora de Curvas" se uniforma el valor 
1e las flechas de campo y se obtienen los valores de los desplazamientos. 
Se buscará un valor uniforme de la flecha a lo largo de 1a curva cir: .. lar, 
'W'alor que irá decreciendo hacia los extrercs (hacia ei ::-.:.y el P.".'". 
:!e tal forma .je contar con un valor nulo en el principie :!e la espit·::· 

3e entrada ! €º el final de la espiral de ~alida. 

Eje~olo de reg13:ro. 

rs·Ac ION 
- - - 01 ~ -·-

3 

4 

DESPLA! Ap.t: t '! "'', 
--~ -- . ~ ... 

5 

- 9 
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ESTACION FLECHA ORIGINAL DESPLAZAMIENTO CLECHA FINAL 

d) 

___ ._..._ .-.....--...-....---

2 - 2 - 5 4 

3 28 + 14 13 

4 17 + 7 24 
5 24 + 14 35 

6 55 o 45 
7 56 + 6 50 

8 35 + 23 51 
9 53 + 9 51 
10 56 + 1 51 

11 50 - 2 52 
12 62 - 7 51 

13 40 + 9 51 
14 53 + 3 51 
15 52 o 51 

16 51 o 51 

Obtenidas las correcciones (tercera columna) se procede a los desplaza 
mientas ffsicos de la vía en campo. mediante el uso del medidor de des-
plazamientos marca MATISA o similar (Ripámetro MATISA}. 

Se ancla éste en la sección de balasto, se hace coinc1dir la aguja en 
"cero'', se tensa el hilo de conexión sujetándolo por un extremo al ca-­
rrete del ripámetro y por el otro por una argolla o rondana aue a su vez 
se fija al durmiente (ei más próximo a la marca} oor ~edio de un clavo, 
con el personal {cuadrilla) o máquina alineadora, se ~rocede a dJr el -

desplaza~iento calculado rara ese punto; si el valo~ ~s oositivc, el -­
desplaz.arriento del rie] ;erd del Cf'OtrO d la perifer· ~ rle ]i:\ Cl.H"d: e;~ -

el signo del dec;nlazal1'i»nto f'S negatiH:- 'if• dar,i í•n ·. :r.o rnntrdn , jp -

la penferia dl u.1ntru ·~e la curva. 

Compensadora de rnr:Yd'> mana MATISA 

tos ferro,:arr•lPt. r,..!'\.,Ul'~e~ adoptaron l.:! ,..dlrnlador,t 1'· .A•'Vh .,.,.~: :. toi 

IJSI)<, QPnt:~r.al~-;, r!f".1 1';' }".l.11--., ._,.y P.n dla >f: '.-l'JUP f'fl1l)1P'1f'll1:'. • r 11 r.:clt' •• • 
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los c1ises de Eurooa en donde se ha desarrollado el transporte ~or riel; -
por medio de este elemento es posible elaborar un diagrama de :·echas en 1~ 

forma usual, ajustando las medidas a escala completa a interva'cs de 10 ó -

20 m y obteniendo un cálculo rápido del valor de Ja nueva flecra '.v) par~ -
las estaciones o puntos de una curva y el ajuste .s:! que debe :;__.'.'"'arse de : 

flecha original {v), para efectuar ~l ajuste de la curva. 

La compensadora MATISA es por tanto una máquina calculadora que media~te L: 

operación mecánica de un experto proporciona el diagrama Estaciones-Flechas. 
mediante la aplicación del principio de cuerdas y flechas que ya se expuso 
amp 1 iamente. 

La máquina mide aproximadamente 40 x 40 cm x 8 cm, ;:>esa solamen";e 6 kg y ,. 

puede transportar al sitio de trabajo mediante 5U estuche; está ".:~nstruío.• 
totalmente de metal, bien acabada, precisa y fuerte, sumamente E:conómica -
por ;u bajo costo adquisitivo en relación con su actividad. 

En su tablero se puede registrar un diagrama de 32 flechas por ~~dio de sus 
marcadores, cada una de las cuales se puede mover con exactitud ~ktrema so­
bre una escala graduada de 25 cm de largo. los marcadores se mue~En por me­
dio de una manija o un tornillo de presión, ya sea individualmer.~~. cuando 
se anote el di agrama de flechas, para ser ajusta dos o acop 1 ad os -necán i ca111e11 
te a gruoos de 3, cuando se está trabajando en un n~evo alinea~t~r•0. 

Unas b~ndas de metal oen1iten dar a cada marcador ~r nürnPro corr~t~ond1ent~ 

J tdda CJerda en el riel y los contadores situados a ¡n lado de" Jrrador -
1ndic.:a" µ¡ valor de la corrección o desplazamiento :: 3."1 Pftictuiv · 

nedmH·r>:~. SP l11SPOl"t: :!'?una manija oara colnr 1t' • 

f n 1.1 ! ~ .. J 111 ·ied '>~ -~ 1-: ::Qne de equ 1 PO'; rner oJr ',.,, :. 

<;lln::r"··- iu11 l 1.1 1.:.: :ut' levanten Pi t·~~'lt •• .. . 
1 • • . 

.. .. 1: 

y .. .. 1,.' ti,..,,,. ~ ... 
+ ;. • • ; dt'f'J( 

' 
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de la curva circular e íntimamente relacionado con las curvas espirales de 
transición, para no afectar la longitud de éstas que como se explica en el 
capitulo de alineamiento horizontal está dado por otros criterios: veloci­
dad de operación y sobre-elevación. 

2. 3 .2 FIJACION 

Los durMientes utilizados son de madera muy dura, la cual puede apretar a 
un tornillo durante 15 años o más. La resistencia a la extracción puede de­
terminar el método de usar clavos hincados a golpe, clavos guiados por un -
barreno o usar tornillos. 

En todo el proyecto se utilizará el método de Fijación Doblemente Elástica 
la cual cuenta con los siguientes accesorios: tornillo de vía, grapillas, -
plaquetas de apoyo, tirafondos, placas de asiento y placas de hule. Este n~ 
vedoso sistema de fijación además de ser excelente es inmejorable, debido a 
que el tirafondo proporciona una solidez en la fijación tan grande que puede 
producir roturas del patín, cuando se comete el error de no usar placa de -
hule en el asiento del riel y dotarlo de rondana de presión (plano ~0.3). 

Al atornillar se debe realizar sin rajar la madera paralelo a sus fibras, -
abocardar la entrada o causar cualquier otra clase de daño al durmiente de 
madera, incluso permitir la entrada del agua, sin facilitar su drenaje; lo 
cual precisa de barrenar el lugar del tornillo, traspasando el taladro has­
ta Ta base del durmiente. 

El amarre o ~ijación del riel-durmiente se hará de la siguiente +o~~a: 

1.- Por ~l cordón derecno, una cuadri11a con herramienta y N1uior ~cecuado 

ir3 fi~ando el riel en forma terc;aoa. 

?.- Por e~ :~n1ón izuuier-::o. l')tra cuad ..... 1 de amar'"<? con <;ue; r·hv··eri+o--. rn~tP 

s~p·•~;; i.-á efectuandc. .. .,~maniobra drálnrta: arna,. .. lr"°!"• en fcrr11a tert1add. 



Fijac~5n del riel a ·a placa de 35iento. 
Para sujetar la cabe:::3 del perno emolearemos ·1 :laca, só1':!amente atornill¡¡_ 
da o clavada al dur'"ieqte de maaera, que es ~~r:e se apli~ará la tuerca para 
presio~ar el elemer:: je fijaci6r :el patín ~e· riel a la subestructura tgr~ 
pa). 

El apriete mediante ;a tuerca, pr:duce rigidez ~Je se debe reducir gracias a 

las rondanas de pres~5n o arandelas elásticas y a las grapas de acero elástl 
co; la rondana o grana elástica absorbé la variación de tensión y vibracio­
nes aue el tráfico SOf!lete a los t~rafondos. 

Placas de apoyo. 
El rie1 colocado dire~to sobre e: c~rmiente, er ~eoría descansa con una su­
perficie de contacto ~e {15 cm x ZC cm) = 300 :2. oero realrente apenas 2/3 
de esa área, tiene ur asiento adec~ado para rep!rtir las pr~siones con rela­
tiva uniformidad. 

Las placas de fierro, auplican el i~ea de contacto {con anc~uras entre 25 y 

35 cm} pero los bordes de las placas, también ccri;an la madera produciendo -
una gráfJca de presiones - deformacones, por L: -::ue resulta frustado el ob­

jetivo original de la :laca, que cretendía aba:fr la fatiga ;obre el durmien 
te, a la 112 de la cO"lorensión dirt::ta causada por el patín del riel. 

Las plac~s de hule ccrs1sten en una ~laca de h~le estriada, ~on el fin de ab 
sorber Ia deformaciór .:r espesor~ :; •.- expandfr::ir:- -= ... anchura al naso de la -
carga. 

Ld pl:!lf'.'! --:e hule se :~·::1 5obre ·~-:,lacas 1!•? ; ....... e de +-1' -3n .. ',! :u1· las 
nrPsir,.rc.· •·e~>IJJtan _,,..; '"'1eS y ta:"":-·t.-, ld-; f!·,~~- SW:• di'h·- ••':'' rürr1,!1r1M·ti· 

" •• ,1 ,. 
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2.3,3 SEÑALAMIENTO 

Uno de los aspectos complementarios para la operación de las rutas ferrovi~ 
rias lo constituye el proyecto de señalizaciór de vías principales, laderos 
y patios terminales. 

TIPO DE SEÑALES: 

a) Señal o poste de kilometraje 
Se instalará esta señal a cada kilómetro e indicará la distancia al ori­
gen o inicio de la vía. Para el caso de la troncal Chontalpa-Dos Bocas, 
el K-0+000 (origen} será el P.C. (principio de curva) del sapo colocado 
en la rama norte de la "Y" griega del entronque respectivo. 

b) Señal de velocidad 
Para regular la velocidad a lo largo de los recorridos, se instalarán s~ 
ñales indicadoras de velocidades para trenes lentos y rápidos (cargueros 
y pasajeros); los lugares de ubicación de esta señal serán los inicios -
de pendientes descendentes, en donde el convoy ferroviario, a consecuencia 
de la carga de velocidad, está expuesto a incrementar su velocidad a va1Q. 
res más allá de los permisibles con el consiguiente riesgo de las instala 
ciones fijas y del equipo. 

e) Señal de crucero ("CUIDADO CON EL TREN 11
) 

Esta es una señal que se colocará sobre los caminos o carreteras que atr~ 
viesan la linea férrea pero corresponde al ferrocarril instalarla. La di~ 

tancia entre el sitio de colocación de la señal y el centro de Ta linea -
de la vía, variará entre 15 y 30 metros. 

d) Seña 1 de "ALTO" 
.Al igual que la señal de crucero, también se- colocará sobre lr1s camino'> o 
carreteras que atraviesan 1 a línea férrea. 'i\J ~ünc ión es l :i 11e ob 1 ÜJdr i\ 

los conductores frenen o haqan un alto unos Metros ante5 de rruzar la via 
del ferrocarril, de tal mdnPra Que el crure ~ea con bastante cuidado y s~ 
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evite cualquier accidente. La distancia entre el sitio de colocación de 
la señal y el centro de la vía, oscilará entre 3 y 7 metros. 

e) Señal de silbato 
Mediante esta señal se trasmitará a los conductores de una locomotora la 
orden de uso del silbato para advertir la cercanía de un tren a zonas de 
patios o cruces con camino, se colocará a distancias variables entre 100 

y 150 metros de separación de limites de patio o cruces de caminos. 

f) Señal de límite de patio 
Se colocará esta señal para separar las zonas de influencia de la vía 
troncal con la de los patios y/o terminales ferroviarios, se ubicarán 
exactamente en las fronteras de estas zonas. 

g) Señales de escapes 
Para la identificación de los escapes o laderos, se colocarán señales in­

dicadoras que mencionarán el sentido del escape {derecho o izquierdo) y -

el kilometraje de su centro de gravedad, así como el nombre o especifica­
ción de la linea, se ubicarán en el lado exterior del ladero y en el pu~ 

to medio de la distancia entre P.A. y P.A. (Punta de Aguja). 

h) Señales de 110rdenes de Tren" 
Se emplearán estas señales para detener o trasmitir orden de "proceder" 
a los convoyes (trenes) en movimiento, pudiendo ser señal del tipo de -
"bandera" o señal semaforizado; para el primer tipo se trasmitirán órde 
nes por 2 posiciones de la bandera (horizontal o vertical), en el caso de 

las segundas, mediante el uso de luz roja y luz verde. 

Estas señales, cualquiera aue sea su tipo, estarán ubicadac. frrntp 'l! •:·~· 

ficio de estddón, .;it>mfn o;:-eradas uor el rp~p1Jnsable Je1 ""··Hice 1rv lI 

idespachaúor o j(•te de e'Haciónf. 
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i) Señales infonnativas de Estación 
Consisten en placas ccr 1etreros cor.teniendo la siguiente información: 

1.- Nombre de la Estación 
2.- Distancia a los puntos extremos de la línea 
3.- Elevación sobre el nivel del mar 

2.4 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 

2.4.l TERRACERIAS 

Se ejecutarán todas las operaciones necesarias para la realización de los -
trabajos que comprendan esta fase del proyecto, como son: desmonte, despal­
me, cortes, terraplenes, bombeos, compactaciones y acarreos. Cada concepto 
se divide según sus características; por ejemplo el desmonte se clasifica 
según el tipo de vegetación y también s~ se realiza con maquinaria o ~anua} 

mente, en los cortes su clasificación depende del tipc de suelo, para los -
acarreos influyen las distancias, etc. 

Por la dificultad que ofrecen a su ataque, las Especificaciones Generales de 
Construcciones de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, clasifican 
a los materiales de terracerías como A, B y C. 

f.faterial Tipo "A".- Lo componen los suelos agrícolas, limos, arenas y otros 
materiales semejantes poco e nada cementados, blandos y sueltos, con partí­
culas de roca de 7.5 centímetros de diámetro efectivo como máximo, oue pue­
den ser eficientemente excavados con cuchilla de inclinación variabl~ y traf 
ci6n de 90 a 110 caballos de potencia en la barra sin el auxilio del arado -
aunque éste se utilice para elevar los rendimientos. 

t!ateria 1 ·Tipo ''B'' .- Corresocnden a rocas ruy alteradas ,conalorierados ::·edi ana 
rr-ente cementados, areni:;:3s b-landas, teoetates y otrcs r.1ateriales skilares, 
con piedras sueltas de !!~ái-ittro efectivc renor nue 75 y r'ayor Que 7.5 centíl1'P. 
tros, Que por la dificul-:ac: para c;u corte y extracc.iór solo f'Ueden <;f:?r excava 
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jos eficientemente utilizando cuchilla de inclinaci6n variable o arac: Je -

seis toneladas ~on tracci6n de 140 a 160 caballos de po:er~ia en la barra, 
con pala mecánica de un metro cúbico, sin uso de explosivos, aunque estos se 
apliquen para mejorar los rendimientos. 

Material Tipo ':: 11
.- Es el tipo de suelo que solamente püede ser atacado me­

diante explosivos, requiriendo para su remoci6n el uso ae pald mecánica de -
gran capacidad. 

A continuación se describe de una forma muy general los ::cnceptos que ::or:ipo­
nen esta fase del proyecto, siguiendo el orden para su ejecuci6n. 

I.- DESMONTE 
Consistirá en dejar libres de vegetaciñn las áreas de :rabajo especific~ 
das para el proyecto, a fin de alojar los cortes y terraplenes, alcanta­
rillas, puentes, cruces, estructuras en general y obt"as complementarias. 
caminos y brecha de acceso, zonas de préstamo, bancos de materiales, etc. 
para la construcción de 1a línea del ferrocarril. El desmonte con el em­
pleo de herramienta manual, únicamente será admisible en lugares i~acce­

sibies para la maquinaria o en los sitios alejados o aislados, cuyc des­

monte por rrocedimientos manuales resulte más económicJ que con mac~ina­
ria. 

I: .- DESPALME 

Consistir5 en eliminar la capa superficial del terrer: natural, co~s+itui 
do en material inadecuado para rellenos _., terracerías, asi como pa~a el 
desplante ce terraplenes y estructuras. ~' despal~e ·M ~jetutarj e~ •usi 
vamente er. :"laterial de ':"'!(lo ''f.". 

Se realiz.:p·j ~~n P1 N J~t'" :lt. alujdr a~r :-vnentc> 1(1 ~:oc.-.,\ 1:.!f·t ~- ,., ·n' 1 

·cm todcc:, : .~ r•l11rtf'n~c~, • ·r;<.::11e-ntec;. [~ •tf·r1ill dr- ''• 1.:.11 iór· · •· • .l-

f1cará dP ~'.'.Af't'dO t/'ln ~!":"aje de d1flc,.1'~·H' uue nn·se"•· hV'd • ······h. 

ClÓn, tomanac como ti:tSf> ks ~10os ·w· y " ronforl'T'•· ~ 1-I\ df•flfn ,.,.._H 
d(' f:-,toc;. i>/"'•+1da~ •. ar,tpir1c..,...~r.te. 
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Proce.:irri en to: 
Las excavaciones en los cortes y para la eliminación de derrumbes y azolves, 
se ejecutarán mediante un sistema de ataque que facilite el drenaje del fre.!::_ 
te, las cunetas y contracunetas se deberán construir con la o~crtunidad nec~ 
saria } en tal forma que no causen perjuicios a ios cortes ni a los terraple­
nes cercanos o adyacentes, Los materiales obtenidos, podrán ser utilizados p~ 
ra terraplenes y re11enos o enviados a los bancos ::te desperdicio. 

Las excavaciones de corte que se realizarán sobre la línea del ferrocarril p~ 
ra la formación del terraplén, se llevarán hasta una profundidad media de 30 

cm. bajo el nivel de la subrasante del proyecto para formar la cama y todo el 
material procedente de excavación bajo la subrasante deberá ser extraído y d~ 
positado en un lugar especifico. 

Antes de iniciar los cortes en los tramos de terracerias compensadas, construc 
ción de alcantarillas y muros de sostenimiento deberá estartennir:ada dentro de 
los 500 metros contiguos adelante del frente de las excavaciones. 

las excavaciones para préstamos laterales se realizarán cuando se haya compro­
bado que el terreno natural, por sus características. no sea adecuado para la 
formación de terraplenes, la explotación se hará en los sitios próximos a la -
obra (conceptuados como préstamos laterales). 

Antes de efectuar los préstamos de ajuste en los tramos de terracerias campe~ 
sadas, deberán vaciarse totalmente los cortes utilizando todo el material -­
aprovechable en la formación de los terraplenes. 

IV .-BONIFICACION POR EXCAVACION EN MATERIAL 

Consistirá en el traslapen y elevación del mater1al para la apertura y -­

terminación de las secciones de cunetas y contrac:..netas, c;on e! ctjeto de 

encauzar los escurr1m1entos y proteger a las terra~erias de 10~ ~cectos -
erosivos del agua. 
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Procedimiento: 
En las excavaciones ejecutadas de acuerao a las prof~~cidades rea~er~jas, en 
seco o cuando se encuentren localizadas en sitlu~ d niwel inferior :~e el 
manto freático, previo abatimiento de este mediante bc~heo de achic~e, se to 
mará en cuenta el trabajo adicional que requerirá el ~cvimiento del ~aterial 
a mayor altura, debido a que variará constantemente a io largo de 1:i. línea. 

V.- COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL Eh El AREA DE DESPLANTE DE TERRAPLENES, 
PARA 85 Y 95 POR CIENTO DEL PESO VGLUMETRICO SECOf'C MAXIMO PROCTOR ESTA!!_ 
DAR. 
Su función principal será la de mejorar la capacidao de soporte del te-­
rrenu natural mediante compactación en el desplante de los terraolenes, -
cuando de acuerdo con el proyecto, la capa superficial sea susceptible de 
utilizarse para el asentamiento de dichos terraplenes sin necesidad de -
despalme. 

Los trabajos se limitarán al mejoramiento de la caoa superficial del te-­
rreno natural mediante escarificación, incorporaciór: de agua y compacta­
ción al 85 y 95 por ciento del peso volumétrico seer máximo Próctor están 
dar, para el desplante de los terraplenes destinados a proporcionar ade­
cuada sustentación a los componentes de la lfnea del ferrocarril. 

Procedimiento: 
Antes de iniciar la construcción de los terraplenes, se rellenarán los huecos 
ocasionados por el desenraice, se escarificará el terre~o natural ael área de 
:!esplante en el espesor especificado u or:ieriado y se cr·:cederá a la :·:..,..:,)acta­
: ión del material escarificado al grado ir~icado. 

~~ando el material contenga mayor grado je ~umedad a~e ~· 6ptimo re:J~~·jo, -
111tes de ininar la compacta·:·U)n se elirr•rara el agua P•:..:-iente, ~-·~-;·lo t•l 

"'laterial con movimiento lento y diagonal :.:: la motocor.:~...-adora. :'1 ... ! ~"'"·:Jrlo 

·.i->ta quP adc;.,,11?ra el qradr, 1r~ humedad Et: .. ddo para ': ~ :~~IJdCtih.:,,." 

• imo. 
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~a compactación así como 1a construcción de los terraplenes en general,nP 
deberán iniciarse antes de terminarse las alcantarillas y muros de cante:. 
ción, por lo menos 500 metros adelante del frente de las terracerías. 

En la compactación de la cama en cortes, para 85 y 95 por ciento es muy se­

mejante a la compactación del terreno natural, únicamente se le agrega una 
operac1on más la cual es el afinamiento de la superficie compactada, se re! 
lizará de acuerdo con los niveles pendientes longitudinales y forma de la -
sección. 

VI.- FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES AL 85 Y 95 POR CIENTO DEL PESC 

VOLUMETRICO SECO MAXIMO PROCTOR ESTANOAR. 

La formación y compactación se realizará al grado indicado de los terra 
plenes que se especifique, con el objeto de alcanzar el nivel de la sub 
rasante previa al tendido de la sección de subalasto. 

Para formar los terraplenes de sección íntegramente compacta a 1 85 y 95 

por ciento del peso volumetrico seco máximo Próctor estándar, se procede 
a la mezcla, en su caso de los materiales procedentes de cortes en tra­
mos compensados, de préstamos laterales o de bancos distantes, con aren3 
o material arenolimoso de origen fluvial, incorporación de aqua al mat~ 
rial o a la mezcla, tendido en capas de los mismos, compactación de 1~~ 

capas al qrado indicado, escarificaciones de liga en caso necesario, r~ 

corte de las cu~as de sobreancho y afinamiento de la 5ección te~iinada. 

Procedimiento: 
Para fines de formación de las secciones de terraplenes compactados iroclu~~~ 

do la capa subra5ante, los materiales que se emplearán ~~r~n del tire cc~tJ 
table. aue comprende los suelos gruesos con qrava'>, de los qru:.•o; 1'~. ·:P, 

u y ~c. 'ºn arenas, de 105 grupos SW, SP, SM n ~r y los ~uelcs f1no~ . ' -, •n 11,; ~ 

~ l tP lí'lU ido romprf>n1 irlo f'ntrP S(l f wn e,1\l ert1,ando e 1 11··•¡;:11) . • ,,¡,.; •·t t ·r ~. 

(1fl r:ornpactarse con •Nt.npo normal o Pspedal, •,u• Hmitir ~·n 1J',(1 ll b'r' l 

-,uelos altamentP u1·qánnoi:. r,onc;tibido'1 por turt'l~ 1dent1l :. 1 '. ·, "- 11 •;1 11 •• 
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po de símbolo Pt. En los casos de los suelos :~e por su baja cementación 
no esté bien definida la prueba que debe ap1":arse para la determinación 
del peso volumétrico seco máximo, se efectua.~3". las pruebas Próctor Está!!_ 
dar y Porter, optando por aque11a que dé el :~:;o volumétrico m5s alto, 

pero en todos los casos se evitará el uso de -~s materiales con valor rel! 
tivo de soporte saturado menor o de expansiór ~ayor que el cinco por cien-
to. Además de los suelos antes mencionados se :onsiderarán también materia­
les compactables, de empleo admisible en el :~erpo del terraplén, pero no -
en la capa subrasante, tendiéndolos en capas ~e espesor mínimo que permita 
el tamaño de los fragmentos mayores o acomodados en su posición más estable, 
las fracciones de rocas muy alteradas, los c~~glomerados medianamente cemen­
tados, las areniscas blandas y los tepetates, con partículas comprendidas -
entre 7,6 y 75 cm de diámetro efectivo, susce:tible de acomodarse con movi­
miento normal, por bandeo del tractor o con e~ equipo normal de construcción, 
sometiendo en caso de duda estos materiales a 1a prueba consistente en tender 
una capa del espesor que permita el tamaño má1imo del material, pero no menor 
que 30 cm en todo lo ancho del terraplén y er una longitud de 20 metros; a -
continuación se regará agua sobre la capa te,,:iida, en proporción aproximada de 
100 litros por metro cúbico de material, par! :Jroceder al tránsito de un traf 
tor de orugas con garra y peso de 20 toneladas sobre la capa impregnada, pa­
sando tres veces sobre la totalidad de la su;:l,?rficie, para continuar con los 
sondeos a cielo abierto en los 20 cm superiores de la capa , con volumen apr~ 
ximado de 0,5 metros cúbicos en cada sondeo; ~~ material producto de los son­
deos deberá tener como máximo un 20 por cief'1t;.: en volumen, de material reteni. 
do en dicha malla deberá contener como máxi~c, el 5 por ciento del volumen to 
ta 1 de fragmentos de roca mayores de 15 cm t:r:i.,c!o finalmente el promedio de 

los resultados obtenidos en tres sondeos ef6::~ados diagonalmente con resoecto 
a la superficie rectangular compactada, el :~·-~ro a 4 metros del lado extrerio 
~didos en el c;entido del eje de 20 metros, :- .. centro a ur.a distancia de di­

,_ho e1e igual a un cut,rto de ld longitud de:' ~·e normal, el SélJundo en el !.."'º 
:t"'G geométnco del área compact'tda y el ter-:~": scbre la w·01·~·n:tar:ión d~ la -
recta definida por los centros de tos dos sc~:f0s anteriores. en pos1t16n ~1l 
gt"lnalmente opuesta al primero y d la MlSIT'a r:·::dnci.a r¡ue éc.té 1el c;ondPo ct>n­
•ral. 
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Siempre que la configuración de1 terreno lo permita, los terraplenes a que 
se refiere este c~ncepto se construirán por capas sensiblemente horizonta­
les en todo lo ancho de la sección, con un espesor aproximadamente uniforme 
y tal que permita obtener el grado de compactación indicado o especificado. 

Efectuada la compactación de una capa, su superficie se escarificará y se -
agregará agua nuevamente si es necesario, antes de tender la siguiente con -
el objeto de obtener una liga apropiada entre ambas. 

La capa subrasante del terraplén que corresponde al último estrato compacta­
do para coronar la estructura bajo la sección del subalasto, deberá tener un 
espesor de 30 cm como mínimo, formado por una o varias capas con el espesor 
parcial que se especifique u ordene, las cuales se deberán compactar de acue_r 
do con lo indicado en lo que corresponda de los dos párrafos precedentes. 

Con el objeto de lograr que con el equipo utilizado se alcance e1 grado de com 
pactación fijado en toda la sección de proyecto, la cual no es posible lograr 
en las orillas de los terraplenes, se construirán éstas con un ancho de corona 
mayor que el teórico, con diferencia máxima al nivel de la subrasante y nula 
por convergencia de los taludes teórico y efectivo al nivel de la línea de -
los ceros, obteniéndose así las cuñas laterales de sobreancho, cuyo grado de 
compactación podrá ser menor que el especificado o indicado, el proyecto in­
duirá las dimensiones de c5ta!> cuñas de sobreancho, 11ue 1100 Vf'7 concluida la 

construcción del terraplén hasta el nivel de subrasante, serán recortadas de­
jando el talud afinado a la sección especificada y el material producto del -
r-ecorte de dich3s cuñas, será extendido uniformemente al uie del talud corres 
~ondiente, sin ccstruir las secciones de drenaje. 

~n los cortes c~r excavación adicional abajo del nivel de la subrasante~ ésta 
~~obtendrá c.on~-: .. uyendo un t~r ... aplén sobre la cama, utilizando para ello ma 
~t-nal adecuadc. ;:>rocedier.dc) ..:;.r:. la fonna antes descrita ~ara lo'l terraolF>nc·, 
.omoac.tados en -;er:eral. 
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v:r.-ACARREO :E ~ATERIALES PRODUCTO DE DESPALMES, COPT~s. ~ERRUMBES y ::~L­
VES. 
Este co~:e2to se refiere al desplazamiento o trans~ortaci6n del Ta~e­

rial de c~e se trate a la distancia indicada, cor e? ~in de hacer·c -
llegar al sitio de tire, depósito o utilización. 

Todos los ~ateriales a:J! citados, tendrán un acarreo libre de 20 ~e­

tros, a 1 término del cua 1 se considera como origen :::e acarreo suje:o 
rle este co~ceptn, sin ~onsiderar los materiales de ~réstamo latera~ -
cuyo acarreo es libre en su totalidad. 

El acarreo de los materiales a que se refiere este concepto, se cuant! 
ficará con base en la distancia medida entre el centro del lugar de e~ 
cavación o extracción y el centro del sitio de depósito, de tiro o je 
utilizdcióP, descontando la distancia del acarreo libre. 

2.4.2 OBRAS DE DRENAJE 

Se ejecutarán de acuerdo a lo estipulado, todos los trabaJos preliminares a 

fin de alojar las obras de drenaje, para la colocación o construcción de al 
cantarillas y estructuras de alivio destinados a proteger de los efectos del 
agua a las terracerias y los elementos de via de la lfnea del ferrocarri:, 
penritiendo el paso interior :ie escurrimientos, cauces menores, drenEs, t:tz. 

Dichos trabajos orel iminares son los siguientes conceptos: :J Or?smutitt·, -­

II) Despalme,HI) ::xcavaciones~ Id Bonificación; los cuales están desolosai~":.~ 
detenidamente con anteriorida1; los siguientes conceptos son lo~ que a ~~r­
tinJación explicamos y siguien1c el orden seaan el progra~3 ~ara su ~j~:~-
ciér. 

' . -

• • .. t '". ,.. !, ~ .. " ... 

~·P.dtdflte 11 ·:' ~ <M'ión .'!~ 1 --dtPrial Px!~r·::~: en.~;· ·i.··1;11nt1l··· ;. 

~"Pesor unT~'J..-.. :. incoro~r~r:115n de a'lua .,,,. ~l t"rnr·,,.·. ,.:~ ... ;:r, .. • i.fa: ~"' 
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obtener la impregnación óptima, compactaci5n de las ca~as al grado :n­
dicado con las escarificaciones de liga que sean necesarias y afinamie~ 
to de la sección terminada, todo ello cor. el objeto de confinar las -­
obras de drenaje proyectadas para permitir el paso de los escurrimier.­
tos superficiales, cauces menores, drenes, etc. Para fines de formación 
de los terraplenes a que se refiere este concepto, los materiales oue -
se emplearán serán del tipo compactable Que comprende 1os suelos gruesos 
con gravas, de los grupos GW, GP, GM y GC, con arenas de los grupos SW, 
SP, SM o se y los suelos finos con límite líquido comprendido entre 50 
y 100 exceptuando el grupo OH, susceptibles de compactarse con equipo -
normal o especial, sin admitir en caso alguno los suelos altamente orgáni 
cos constituidos por turba, identificados con el grupo de símbolo Pt. 

En los casos de los suelos que por su baja cementación no esté bien defi 
nida la prueba que debe aplicarse para la determinación del peso volumé­
trico seco máximo, se efectuarán las pruebas Próctor estándar y Porter, 
optando por aquella que dé el peso volumétrico máximo más alto, pero en 
todos los casos se evitará el uso de los materiales con valor relativo 
de soporte saturado menor o de expansión mayor que el cinco por ciento. 
Además de los suelos antes mencionados, se considerarán también materia­
les compactables, de empleo admisible en el cuerpo del terraplén, ten­
diéndolos en capas del espesor mínimo que permita el tamaño de los frag­
mentos mayores o acomodados en su posición más estable~ las fracciones 
de rocas muy alteradas, los conglomerados medianamente cementados, las 
areniscas blandas y los tepetates. 

La capa subrasante del terraplén que corre:;µonde al C1~i,r.io estrato ::m .. 

pactado para coronar la estructura bajo i:i: sección del subala5to. aebe .. 

rá teher un espesor de 30 cm como rni'nir"C, •ormado por .,.r.a o varias ca­

pas con el espesor parcial esoecificadc. 

FABRICACIOft Y COLADO DE C~C~ETO DE f¿ ;ó .. j( ~g/cm2 Y :E ft' ~ 200 ~ ·~ cm2 

Se realizará la fabricación, colado, v1tr3do y curado 1el concrrto 1P -

f~ " 100 ltg;i:m2 con tamañn máx1mo de aare;ado de SO.F. l'!"d ímetros · 2 · I y 
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el :e f~ = 200 11.-;;. crn2 con 38.; '.11ilírnetros . 1 i/2") de tamaño máximo, 
ambcs con 15 centímetros de re>wenirnientos. ::1 primero se utilizará -
para la formaci.Sri de planti11as~ rellenos y 4'"irrnes que sirven de de_? 
plante o respal..::c a ciertos e 1 ementos de las estructuras, ·~uando el 
terreno natural o el relleno r.o proporcioner el soporte y las condi­

ciones de sanidad necesarios, e1 segundo es requerido para los eleme~ 
tos estructurales colados en sitio, de las obras de drenaje proyecta­
das. 

VII.-S~MINISTRO Y HABILITADO DEL ~CERO DE REF~ERZO Y DE LA CIMBRA 
El acero que se empleará es de fy = 4000 kg/crn2 habilitado y colocado 
dentro de los r.'!10ldes o de la sección de colado, de acuerdo como lo es­
oecifica el proyecto. Con e1 objeto de proteger el acero de refuerzo -
en las estructuras colocadas en sitio, contra los efectos de corrosiór. 
se deberá pre11eer en el armado un recubrimiento mínimo de siete centlfl"~ 
tros para las varillas de lechos bajos~ en los que el concreto se en-­
cuentre en contacto con el suelo, y en los demás casos el recubrimientc 
será de cuatro centímetros. 

Los moldes ae la cimbra para colado de estructuras en sitio, que se r3-

bil itarán conforme al proyecto, podrán ser de madera, metálicas o de -
cualquier ctro material~ oero en todo :~so deberán tener la rigidez su­
ficiente para evitar las .:1efonnaciones debidas a la presión de la n~ ... .:J~ 
tura, al efecto de los vibradores y a lls demás cargas y operacion~; -­
que pueden :resentarse ~u .. ante la cnnstrucción, además deberán ser ~~~a~ 
cos para e.~tar la fuga ~e la lechada y lo~ agreoados finos, duran~~ ~1 
colado y ~·~rado de t~ rev~ltura. 

ta remo«·:• .je la 1,'iMt .. :l :ara el ti::·c ,~i:; concreto es:·~·~Hhado ·~r ·~, P~ 

tructur~;: -,:,Jada-; ¡:.r -;···:-,, dPberá c.r.~?ir t1m los ~i._•rpo~ rni'n~· f''-, 

pera í'les: ... ~-, del 1J,l?;:. J;Je no t1et1:-.'"á!"' "·•·r 111t::nor••-. ~t· 1.1 df,J"> ·" .. ,,,N . ., 

y 1n~a~ ~~ ~lSO I 
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ejecución de las obras, será necesario utilizar cemento Portlanc Tipo 
III, para reducir a la mitad los tiempos de retiro de los moldes. 

En los el~mentos que no soporten cargas, los moldes de las partes ver­
ticales ~odrán retirarse de 12 a 48 horas después del colado, y cuando 
proceda el descimbrado antes de cumplir el período de curado especifi­
cado y ordenado, se continuará con dicho curado aplicándolo adicional­
mente sobre las superficies que se descubran al retirar los moldes, p~ 
ro no se aplicarán sobre la estructura las cargas totales de diseño, -
hasta 28 días después de terminado el colado. 

'wIII-ELABORACION Y COLOCACION DE CAJAS DOVELA TIPO 1 Y 2 PREFABRICADAS PARA 
ALCANTARILLAS 
La sección será de tipo rectangular, sus dimensiones interiores son --
2.50 metros de base y la altura varía de 1.00 metro, 1.50 metros y 2,00 
metros, 0.40 metros de espesor de pared y 1.05 metros de longitud efecti 
va como conducto, proyectadas para construir las estructuras de drenaje, 
que tiene por objeto permitir el paso inferior de los escurrimientos sg 
perficiales, cauces menores, drenes, etc. La elaboración de la pieza se 
realizará en la planta de prefabricación, cuando cuente con la edad es­
pecificada se trdn~porta al sitio de la obra de drenaje, finalmente des­
pués del asentamiento de la pieza se procede a la nivelación y fijación 
de la pieza. 

! • .- ELABORACION Y COLOCACION DE ALEROS TIPO 1, TIPO 2 Y TIPO 3, PREFABPICA­
DOS PARA ALCANTARILLA 
Para los tres tipos de aleros cuenta con una base de 2.50 metros er su 
sección hidráulica interior y 0.40 metros de espesor de pared, en lo que 
difieren es la longitud efectiva como conducto aue en el Tipo 1 es de -
2.10 metros y en los Tipos 2 y 3 P~ de íl.70 metros, estas Pstructurd~ ·­
también 1'10:'. sirven para permitir el ria~'':• inferior df'o los escurrilT'í•:rt(·'~ 

superficiales, cauce5 menores, drenes, etc. Ld elaboración de la 01~:1 v 
todas ld> ~aniobras por realizar son idéntica~ .i la~ dovela~. 
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Tanto para las do•elas como para los alero5 se empleará concreto de -
f~ = 250 kg/cm2. con tamaño máximo de agregado de 19.1 milímetros -­
(3/4"), revenimien~o no mayor que 10 centírnetr0s y peso volumétrico -
de 2200 kilogramos ~or metro cfibico como ~ínimo, utilizando para la -
elaboración del ccr.:reto Tipo 1 o Tipo 3 ,;e;Gn sea conveniente, pero 

sin permitir que ia relación agua-cemento se altere para mejorar la -
fluidez y trabajabilidad de la mezcla, y el acero de refuerzo será de 
alta resistencia con fy = 4000 kg/cm2. 

2.4.3 Af<t!ADO DE VIA 

Se llevarán a cabo todas las operaciones necesarias para la ejecución de to 
dos y cada uno de los conceptos que se citan en este subtema, conforme a -
las especificaciones correspondientes. 

I.- TENDIDO Y ARMADO DE VIA SOLDADA GON FIJACION DOBLEMENTE ELASTICA, DUR­
MIENTE DE MADERA Y RIEL DE 115 LIBRAS A.R.E.A. 
Se procederá a llevar a cabo los trabajos del tendido y armado de vía, 
en las curvas, tangentes y laderos que integran la línea de ferrocarril 
hasta el término de la alineación prelimina.r, previa al primer tiro de 

balasto, considerando el suministro de balasto y balastado, soldadura -
de rieles, alinea~iento y nivelaci6n de via i colocación de juegos de 
cambio; que junto con el material de via necesario, será entregado al -
contratista en los ~atios y centros de almacenamiento localizados en las 
inmediaciones del entronque del Ferrocarril a Dos Bocas, con la vfa del 
F.IJ.S., incluyend!.' rieles, durmientes, planct-i1.1elas, totnillos de via con 

tuerca y rondana, ::aquetas raruradas, pl~:~~~as mPtáJicas 1P 3Siento, -
placas de hule. ·1r~:~llas, tirafondos y ~•·.:P·~ 1 7.as d~ p;~3rtn~;·r. 

Pr0redimiento: 
'Jt> transport11t·á i:>l rii:-· " se der•o;'i+:v·J ~·r :·m ·, !'' :·nh11H, .. l~ ~·~ ··.1 dé !--,' 1 

"t'• inmP11Jt,1mente ',f• ~·":eáe J cl'J_,• !:·•i,\fL '' . ~ •.. J, t.1,·1:.-! i· • t 1irnn · l· 

·to., del...,; .. (i)rl!'"1•"';1}Gr;«·•.-,, <";Ot-rr• ~:S (ar:,l ,! ··r~ ~,. LVi ...... ,, L•·•ft, ~·· .. 01 

..... nte tt?rMtn.1d.Js hJ'>ti! ~~ l"hel ·,uu~•ri(w ~Pl •· l' 1;" '· , .. ··":··L ~· i ,,q l••Í1 
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Por lo que concierne a los durmientes, con el objeto de que los movimien­
tos locales durante la colocación final de proyecte sean mínimos, una vez 
descargados en el sitio se procederá a acomodarlos en tongas alternas de 
45 y 46 piezas cada 25 metrcs para. disponer de 1820 piezas por kilómetro, 
considerando que la separación será de 55 centímetros de centro a centro 
de durmiente, con los ajustes necesarios en los cajones correspondientes 
a las planchuelas provisionales. 

Efectuados el acordonamiento de riel y el entongado de durmientes a lo lar. 
go del frente o de los frentes de tendido de vía, así como la integración 
preliminar o soldadura parcial de rieles, se llevará a cabo el retrazo del 
eje de la vía que servirá de apoyo para el alineamiento preliminar de dur­
mientes, rieles y vía armada, tomando en cuenta que esta actividad deberá 
ser ejecutada por personal especializado y con instrumental topográfico, -
cuando ya no se tenga más tránsito sobre las terracerfas, con el objeto de 
evitar que se destruyan o alteren los tiempos y estacas que servirán de -­
guia hasta el alineamiento de vía previo al primer tiro de balasto. 

El retrazo topográfico consistirá en restituir y complementar el trazo ori 
ginal anticipadamente efectuado por las brigadas de estudio en la etapa de 
proyecto, estacando a cada 20 metros con trompos a cada 50 metros para tr~ 
mas en tangente y colocando trompos a cada 20 metros en tramos de curvas, 
con el objeto de facilitar el alineamiento de durmientes y permitir la -­
cuantificación precisa de los materiales de vía, incluyendo riel~ durmien­
te y accesorios para cada tramo en particular y para el frente en general. 

Con apoyo en el eje definida por los trornoos y estacas a11tes menc~rnados -
se centrarán dos durmientes, distantes entre si 50 ~etrcs cuando s~ trate 
de un tramo en tangente o 20 metros si es e 1 caso de ·:...ra curva, ::it.e servi­
rán de guia MrA el alineamiento de los durmientes in:e..,.,edios que se colo­
carán a continuación, haciendo coincid1r sensiblemen:e :cr procec~~~ento v; 
sual las muescas que habrán oe alojar las ~1acas de as~e,.to, dando ·a sep~ 
ración espec1f1cada de 55 centímetros centro a centro ~.::1ante el ~!""= ~eo de 



- 91 -

un escantillón apropiado que se irá ajustando entre cada par de durmien­
tes para proporcionar el espaciamiento preciso y verificando durante ld 
ejecución de estos trabajos mediante inspección ocular el estado de los 
durmientes a fin de detectar las piezas defectuosas que deberán ser sust~ 
tuidas previamente a la instalación del riel. 

Terminada la distribución, alineamiento y espaciamiento de los durmientes 
en el tramo, se procederá de inmediato a colocar el riel previamente in­
tegrado en tramos de seis piezas, sobre la cama de durmientes, procurando 
la coincidencia del patín con las muescas en un primer intento de alinea­
ción y desfasando los extremos del cordón izquierdo con respecto a los del 
cordón derecho, una distancia aproximadamente igual a (1/3} de la longituc 
unitaria del riel que será de 11.89 metros (39 pies), es decir una distan­
cia próxima a los 3.96 metros (13 pies), como medida del cuatrapeo necesa­
rio para evitar la coincidencia lateral de las juntas emplanchueladas, que 
además deberán quedar localizadas al centro de los cajones o separaciones 
entre dos durmientes contiguos, con el objeto de proporcionar adecuado ap~ 
yo a la planchuela y facilitar la soldadura posterior del riel en la etapa 
de integración de rieles de gran longitud, para lo cual se ajustará la se­
paración de los durmientes entre los cuales se habrá de alojar la junta a 
fin de dar mayor rigidez y firmeza a la unidad emplanchuelada. proporciona: 
do la dotación <lP 130 puntos de apoyo por cada 6 rieles unitario~. 

Tomando en cuenta que se trata de rieles parcialmente integradcs con las 
longitudes de 71.32 metros (234 pies) y peso de 4068.54 kilogra~o~ (8970 
bras} por tramo~ será necesario utilizar para su colocación dis:ositivos -
de ooeración manual a base de marcos móviles con poleas, que s~:eten el -­
riel por lo menos en 6 puntos de apoyo, para evitar que el f1a7~eo excesi~: 

f ocasione" la pieza deformaciones cermanente,.. "" ::>ien s·~ pue·'.!i:: Jtilizar -
una grúa Burro (Speed Swing). 

Inmediatamente se Pe-vdrá a cabc1 ~ 1 ~~stribm,ir~r :t:- :o•• ,11.:1J·'.' · ·· ~t' ,,¡,1 

lo larqo dt»l tramo~, frente dC' ar,-3jr- 1 urocedic"~= '.'!t> irw1t:d1 , ... ~ ~.1 1:cl01 \ 
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ción de las plaquetas l"letálicas de asiento con placas de hule para las cu~ 
vas o de las placas de hule simplemente si se trata de tangentes, haciendo 
coincidir dichos elementos con las muescas de los durmientes respectivos, 
mediante el empleo de oersonal capacitado, provisto de gatos y herramientas 
adecuados, dando principio enseguida a la operación de emplanchuelado y -­

amarre preliminar de rieles, para la cual se utilizarán las cuadrillas de -
trabajo que son necesarias con dotación completa de herramientas y equipo -
para armado de vía. 

La unión provisional de los rieles con planchuelas se ejecutará con el em­
pleo de llaves y tuercas manuales o mediante equipo mecánico de operación 
neumática o eléctrica, dejando entre los extremos de los rieles una separa­
ción de 6 milímetros, aue es la máxima permitida oor la forma oval de las -
perforaciones de la planchuela, haciendo uso de cañas calibradoras para ve­
rificar dicha separación, colocando las rondanas de presión antes de efec­
tuar el ajuste de los tornillos de vfa que se pondrán en namero 2 por cada 
unión, procediendo a la ejecución de esta Gltima actividad en el sentido del 
armado de vía, con el objeto de ir desplazando el riel adelante para dar -
las separaciones especificadas en las uniones. 

El amarre o fijación del riel al dunniente con las placas de asiento y pla­
cas de hule en su posición correcta, se llevará a cabo con dos cuadrillas 
dotadas de tirafondeadora y herramientas complementarias, que irán fijando 
el riel en forma terciada,. es decir amarrando un durmiente sí y otro no~ -­
una cuadrilla por el cordón derecho o lado de ojo en ~1 sentido del avance 
y la cuadrilla por el r1e1 izquierdo, de manera que las fijaciones de éste 
con respecto al primero ;uarden una localización alterna, lo que e~1.dvale 

a amarrar _,n, durmiente 31 riel derec~o. el siguiente al opuesto 1 así suce­
sivamente, organi zandc ~ 1 proceso e~ forma tal et.e las cuadri 11 as f; "abajen 

f>n frentes desfasados ::ira evitar :Júe se obstruya"'· er.trt;- sí, µerer ':virando 
f>n cuent~ :ue esta fasii. :le armado ,,irquna de la5 :Ja<::ri 1 las dtd td>"'d el es­

(anti 1 lér ;t via. 
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Atrás de las cuadrillas antes ~e~cionadas se dispondrá el avance de una ter 
cera dotada además del escanti!1ón de vía, que dará la separación interior 
de los rieles desterciando el cordón derecho, y finalmente una cuadrilla -
más que avanzará inmediatamente enseguida de la anterior, procederá al últi 
mo desterciado fijando el riel izQuierdo a los durmientes aue hayan quedado 
sueltos, sin aplicar escanti11ór.. 

Antes de iniciar el armado de vía en el tramo y durante el tiempo que dure 
dicha actividad, se verificará a través de personal de supervisión que la -
medida del escantillón de vía sea del 1435 milímetros, dentro de la tolera!!_ 
cia especificada y que el escantillón se aplique en forma correcta, colocá!!_ 
dolo 16 milímetros abajo de la superficie de rodamiento del hongo, dado que 
al término del armado el escantillón deberá pasar libremente entre ambos -­
rieles para cualquier sección de la vía, 

Terminado el armado de vía en el tramo como se ha descrito, se procederá a 
la recuperación de todo el material sobrante útil o no, e inmediatamente 
después se iniciará el alineamiento preliminar de la vía, que podrá ejecu­
tarse en forma manual o mediante eQuipo mecánico, con base en los trompos -
colocados sobre la cama o corona de las terracerias, que el contratista de­
berá conservar inalterados hasta esta etapa c¡no apoyo al mencionado aline~ 
miento, el cual se realizará con una brevP anticipación al primer tiro de -
balasto en una longitud restringida a la que se haya de cubrir con el volu­
men transportado en un tren de trabajo, dado que si se opera de manera dis­
tinta, las variacione~ óP temperatura entre el término de una jornada y la 
iniciación de la siguiente podrían desalinear la vía con la consiguiente -
pérdida en la efectividad del alireamiento ejec~tado. 

La separación entre rieles como antes se ha esrecificado, oue será aplicable 
a los tramos en tangente y a curvas hasta de 4 grados, deberá 1ncrementarse 
para curvaturas mayores a razón de 2.5 milímetros por cada grade o fracción 
en exceso de 4 grados~ ~1n sobrepasa~ un máximo ae 1454 miti~~~rcs '4'91/4)l 

medidas dichas separac~cnes 16 m111~tros bajo la superf1ciP ~f rodamiento 
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del hongo en todos los casos~ y una vez verificadas estas condiciones deª.!:.. 
mado, se procederá a la fijación de las varillas permanentes de escanti176r 
en las curvas, que se sujetarán y calibrarán con las tuercas correspondier­
tes, durante la fase del alineamiento preliminar previo al primer tiro ce -

balasto. 

Para dar por terminado y recibir de confonnidad un tramo de via tendida i -

anaada hasta su fase de nivelación preliminar previa al primer tiro deba­
lasto, se verificará las condiciones de sujeción, el espaciamiento entre -­
dunRientes, la separación entre rieles, el alineamiento, y en general el -­

Clll8P1imiento de todo lo estipulado en la presente especificación y en las -
que además de ésta resulten aplicables dentro de las siguientes tolerancias 
básicas: 

Separación a centros de durmientes, siempre y cuanGo 
se compensen en 130 piezas continuas, con ajustes en 
pares de juntas con planchuelas provisionales suspe!!. 

didas ........................ ~,.~··,.··························· ! 5 ne. 

Separación entre rieles medida 16 milímetros bajo la 
superficie de rodamiento del hongo.,, .••••••••.•.•..••••.•.• 

Medida del escantillón de vía •• , .......... +t .............. . 

Pérdidas o faltantes en la cuenta de plaquetas metálj_ 

+ 3 IJli1. 
- o Ir@. 

+ - l.5ITIR. 

cas de asiento~ placas de hule y planchuelas................ 1 ~ 

Pérdidas o faltantes en la cuenta de tornillos de vía, 
rondanas de presión, tuercas~ plaquetas ranuradas, gr! 
pi 11 as y tirafondos ••• , •• , •••••• , . , •.•••••••••••.••• , • • • • • • • 2 ~ 

Pérdidas o faltantes en 1a .:1.1enta de otros materiales i 

accesorios de-'ª········· ................................. . e 
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11.- SOLDAOLRA DE RIEL DE 115 LIBRAS A.R,E,A, POR PROCEDIMIENTO ALUMI­
NOTERMICO 
Se procederá a llevar a cabo la integración de rieles largos sold-ª._ 
dos y tramos de gran longitud de vía soldada, mediante la soldadu­
ra de riel de 115 libras A.R.E,A. por el procedimiento aluminotér­
mico, en las curvas, tangentes y laderos que constituyen la vía de 
ferrocarril. 

Procedimiento: 
Una vez que el riel se encuentre acordonado sobre la corona a la cama de 
las terracerías al término de la operación inicial, se dará principio a 
la integración de rieles largos uniendo las piezas acordonadas en conjun­
to de 6 mediante juntas soldadas, con el objeto de anticipar el avance en 
la construcción de rieles de gran longitud, permitiendo además el fácil 
manejo del r1el para acelerar el proceso de tendido y armado de vía. 

Posteriormente como fase final del armado de vía, se llevará a cabo la sol 
ciadura total del riel ya colocado sobre los durmientes y amarrado a éstos 
con los elementos de fijacion, para la integración de los rieles de gran 
longitud que habrán de constituir la vía continua, retirando previamente -
las planchuelas que han servido para la unión temporal de las juntas que -
se suelden en esta etapa. 

Antes de iniciar la soldadura de un riel en vía armada~ se retirará la -­
planchuela provisional quitando los dos tornillos de vía que la sujetan, -
por medio de una llave de tuercas o con equipo mecánico apropiado, soltan­
do o aflojando además 3 durmientes como mínimo a cada lado de la junta me­
diante la extracción de los tirafondos con la herramienta adecuada, para -
proceder enseguida a dar la separación especificada de 17 milímetros entre 
puntas, cortando si es necesario uno de los extremos con soplete oxiaceti­
lénico, de manera que el plano de corte sea perfectamente normal al eje -
longitudinal del riel, lo cual se verificará con una plantilla de corte, -
en tanto oue la abertura de la junta será medida con una cuña calibradora 
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de holguras, limpiando previamente los extremos de los rieles a fin de eli­
minar el óxido, los residuos del corte en su caso y demás materias extrañas 
que puedan reducir la efectividad de la soldadura, para continuar con el -­
alineamiento de la junta que consistirá en levantar los extremos de los ri~ 
les introduciendo cuñas bajo los patines, hasta producir una deflexión ver­
tical de magnitud tal que los extremos de una regla de un metro, colocada a 
nivel sobre los hongos con la junta al centro, deberán quedar a 15 milíme­
tros de la superficie de rodamiento~ pero conservando los ejes de ambos ri~ 
les colineales en el plano horizontal, lo cual se verificará con una regla 
aplicada lateralmente a los rieles. 

Hecho lo anterior se colocarán los moldes que deberán ser fabricados en pla.!.!_ 
ta teniendo cuidado de que se encuentren perfectamente secos al utilizarse. 
los moldes constarán de 2 partes que se ajustarán al riel sujetándolas con 
una prensa, rellenando con arcilla refractaria los huecos o aberturas que -
queden entre el molde y el riel, para proceder a la operación del precalen­
tarniento que se aplicará a los extremos de los rieles hasta hacerlos alcan­
zar una temperatura cercana a los 900 grados centígrados y un tono rojo ce­
reza claro. 

El precalentamiento se realizará por concepc1on, quemando en el interior de 
una cámara fonnada por las superficies extremas de los rieles y la interior 
del molde" una mezcla íntima de aire a baja presión y combustible, que se -
genera dentro de un quemador y se inyecta a la cámara de combustión por me­
dio de un soplete, cuya altura de aplicación sobre la superficie de rodamie!!_ 
to deberá estar comprendida entre 25 y 26 milímetros, para a lean zar e 1 pre­
ca lentamiento necesario en un tiempo de aproximadamente 6.5 p1inutos. 

Unos segundos antes de acabar el precalentamili!nto deberá comprobarse que el 
"101 de continúa perfectamente se 11 ado ~ dado que 1 a apari e i ón de 11 amas en 1 a 

superficie exterior del molde y especialmente er lds juntd~ d~ unión, deno­
!ari la ex1stencia de una fuga potencial. 
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Cuando los extremos de los rieles hayan alcanzado la temperatura adecuada 
de precalentamiento, se retirará el quemador y se procederá al encendido -
de la mezcla de ignición en el crisol previamente cargado con los componen 
tes de la porción Thennite, la cual está constituida por una mezcla de pe­
róxido de bario, aluminio y magnesia, que al arder desarrolla una elevada 
temperatu1a, provocando una reacción en cadena entre el óxido de hierro y 
el aluminio que suele durar entre 20 y 25 segundos, pudiendo considerarse 
concluida cuando disminuye la humarada y cese las vibraciones del crisol. 

Terminada la reacción y antes de efectuar la colada debe dejarse reposar el 
crisol unas 10 segundos, con el objeto de lograr una total separación del -
acero fundido y la escoria y dar tiempo a que la temperatura de los extre­
mos de los rieles se iguale en toda la sección, 

Transcurrido el tiempo de decantación se impulsara hacia el interior del -­
crisol el clavo obturador o válvula de cierre, mediante un ligero golpe -­
aplicado al vástago, iniciándose la colada que consiste en el vertido del -
metal en estado líquido a través del bebedero del molde, llenando el inte­
rior de esta hasta un nivel de 10 o 20 milímetros sobre la superficie de r.Q_ 
damiento del riel, y una vez que se ha colado todo el metal continúa fluye!!_ 
do la escoria hasta llenar por completo el molde. 

Finalizada la colada se retirará el crisol y la prensa de sujeción, dejando 
enfriar el molde durante un lapso de 3 a 4 minutos antes de efectuar cual­
quier otra manipulación; transcurrido este tiempo el metal vertido en el -­
molde habrá solidificado y entonces se desprenderán las carcasas y se sepa­
rarán los moldes, cortando en caliente el metal sobrante en el hongo del -
riel y dejando enfriar para eliminar con cortafrío y marro o con cincel ney 
mático el material remanente del hongo, procediendo primero con el material 
sobre la superficie de rodamiento y en seguida con el de las super~icies 1~ 
terales del hongo, guiando la herramienta de corte de manera que no se dañe 
el perfil propio del riel y verificando al final de esta operaciór la corree 
ta alineación en planta y elevación de la junta soldada. 
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Cuancc la soldadura esté fría se arrancarán los rebosaderos dándoles un li 
gerc ;olpe, se limpiará el resalto de la arena cue haya quedado adherida -
al deshacer el molde y finalmente se procederá a~ esmerilado del perfil -
del ~ongo del riel en la zona afectada por la soldadura, con e1 objeto de 
evitar cualquier clase de impacto ~1 pasar las ruedas de los trenes por la 
junta soldada, rehaciendo dicho perfil por esmerilado, de manera que la su­
perficie de rodamiento y la cara interior del hongo, no presenten en la za 

na de soldadura discontinuidad alguna con respecto al resto del riel. 

El aspecto exterior de la soldadura terminada deberá ser tal oue no habrá 
de apreciarse ningún defecto o porosidad en la zona de unión del metal fun­
dido con el laminado, ninguna incrustación de corindón o arena vetrificada 
que orofundice en el hongo del riel, ninguna grieta, sopladura, traza de -­
discontinuidad, oxidación o falta de metal cualquiera que sea la causa, SQ. 

bre la superficie del metal fundido y ninguna deformación en el reborde. 

El esmerilado deberá prolongarse a uno y otro lado de la soldadura por lo -
menos por una longitud de 30 centímetros para lograr una superficie de rod~ 
miento lo más perfecta posible, y cuando en el plano medio de la soldadura 
se tengan sobre la superficie de rodamiento, en olanta o en elevación, fle­
chas superiores que C.5 milímetros se considerará oue el esmerilado ha sido 
defectüosamente ejecutado. 

Para la región envolvente de la zona en que se ejecutarán los trabajos a que 
se refiere este concepto, predomina una temperatura media anual de 26.13 -­
grados centígrados, que en términos generales puede considerarse la temper~ 
tura ideal de equilibrio para efectuar el armado de vía con sujeción e1ásti 
ca, er vista de lo cua~ durante la etapa del armado será necesario operar -
dentro :e un rango de temperaturas comprendido entre los 15.13 y los 37.13 
grados centígrados, considerando Que la experienc~a en este tipc de vías, 
fija una tolerancia ~~ 11 grados centígrados en má~ !+) o en menos \-, Que 
la mediaa derivada a~ :a estadística climática, c~yo valor como ~~tes se ha 
expr~;aa~ es de 26.· ~radas centi9rac0~. 
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Para realizar lo anterior durante ia etapa de armado, deberár t::lmarse ~=s 

temperaturas del rie1 por medio ae termómetro~ cte tipo incr.1stado o de :::-.:.::_ 
tacto, llevando un registro de dichas temperaturas al inicie, a la mit~: ~ 

al término de la jornada de armado, con indica:ión de los caaenamientos -
inicial y final del tramo armadc ~n el día ccr"es~ondiente. 

Cuando por razones de organización y avances ce los trabajos sea imper=:ivo 
colocar los rieles fuera del rango de temperaturas antes mencionado, 1: -­

cual en la región de las obras será poco probable que ocurrat será necesa­
rio posteriormente liberar el riel a una temperatura conveniente lo más cer 
cana posible a la de equilibrio, con variaciones admisibles de 7 grados ceE_ 
tigrados en más (+)o en menos {-),quedando el intervalo de liberacién con 
secuentemente entre los 19.13 grados centígrados, lo cual regirá aun en el 
caso de que solo una fracción de1 riel haya sido fijada fuera de los ·~mites 
anteriormente establecidos para el armado. 

El objetivo principal de la liberación es 11enar los rieles lo más rápidame!!_ 
te posible a su temperatura de equilibrio, para que los esfuerzos provocados 
por las contracciones y dilataciones queden dentro de lo admisible. 

La operaci6n cuando sea necesario efectuar'!a, se deberá 11evar a cabo dentro 
de los lapsos de la jornada el' oue la tempel"'atura tenga rr.enos variaciones,­
con los te~tros colocados en contacto ccn el riel en cuestión~ ~~diendo 
y anotando las lecturas hasta aue se presente la adecuada para la 1ibera-­
ción, en cuya oportunidad se procederá a desapretar todas las sujecioTies~ -
comenzando por las extremas del riel y avanzando hac1a e1 centro de~ ~isrno. 

liberand9 el ... ;el se levantará con gatos: colocando rodillos baj: ~1 ratin 

en nroporci6r a::roxirr.ada de .;1r.c por cada ~:J durmientes, .¡ goloear.::: a" mis 
i'!'O tiem:.;o con ,.r1 mazo de c.ot .. e, oara fac·~~tar los "'10V,"'""~'ltoi; ~;:": tudir1d 

ies del .. 1el. 
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asiento y dentro del rango de temperatura de 1iberacióP, se llevará a cabo 
el reapretado de las sujeciones, empezando por el cer.trc del riel y avan­
zando hacia sus extremos sujPtando uno de cada 10 durmientes para terminar 
en forma semejante con las sujeciones restantes. 

Dada la vinculación que existe entre las actividades de liberación oue se­
rán en este caso sumamente eventuales y la soldadura para la formación de 
rieles de gran longitud sobre la vía ya armada, se deberá prever la proba­
bilidad de ocurrencia de estos eventos. 

La soldadura de rieles acordonados es semejante en lo esencial a la antes 
descrita, con excepción de aue en lugar del retiro de olanchuelas y acuña­
do del riel en vía armada, será necesario apoyarlo para evitar el contacto 
con el piso sobre la terracería y sujetar los extremos con un sargento de 
riel para alinearlos y ejecutar la soldadura como ya se ha explicado. 

Otra diferencia entre los dos casos citados de soldadura, será que para los 
rieles acordonados, no será necesario en ningún caso efectuar cortes para -
ajustar la separación de la junta, ni observar las temperaturas de equili­
brio, ni estarán sujetos a la probabilidad de efectuar trabajos de libera­
ción. 

A término de la soldadura ejecutada como antes se ha descrito, los rieles y 

la vía del tramo deberán quedar totalmente integrados. pero se tomarán en -
cuenta durante el desarrollo de los trabajos, las normas.lineamientos y re­
comendaciones contenidos en la Parte Quinta (Cuarta Edición) de las Especi­
ficaciones Generales de Construcción (1973} y en el Instructivo para Conse..r. 
vación de Rieles Soldados Largos (Primera Edición 1966} de la extinta Seer~ 
taría de· Obras Públicas y las instrucciones del manual del fabricante del 
material Thennit 7 complementadas con las normas afines oue edita el Depart,e. 
mento de Hormas y Especificaciones de Petróleos Mexicanos. en todo lo que -
ellas resulte aplicable y no se contraponga con lo expresado en la presente 
especificación particular. 



- 101 -

Tolerar...:; :is: 
Alineamiento horizontal medido con una regla 
metálica de 1.00 m.,..- ... $ .................... , •• , •••• ,..'" .. 

+ - 0.5nn. 

Alineamie~to vertical medido bajo una regla 
horizontal de 1.00 m ••••••..•..•..•.••.••.••••••••.. + - 0.51T1Tl. 

III SUMINISTRO DE BALASTO Y BALASTADO DE VIA SOLDADA CON FIJACION DOBLE 
MENTE ELASTICA, DURMIENTES DE MADERA Y RIEL DE 115 LIBRAS A.R.E.A, 

Se entiende por balasto el material pétreo seleccionado que cumple -­
con los requisitos y normas especificadas, obtenido de sitios apropi~ 
dos por sus características físicas y extracción económica, producto 
de la trituración del material explotado de un banco de roca, que se 
utilizará para proporcionar apoyo y anclaje al durmiente, distribuir 
la car~a muerta de la vía y la carga viva del ecuipo rodante, dar fi­
jación lateral y longitudinal a la vía, facilitar el drenaje rápido 
de la superestructura del ferrocarril, prolongar la vida útil de los 
durmientes, impedir el desarrollo de la vegetación, absorber los im­
pactos de las cargas dinámicas y evitar el levantamiento del polvo, 

Todo el sistema ferroviario a Dos Bocas requiere de un volumen total de -
509 372 metros cúbicos de balasto,en la tabla No. I se desglosan las canti 
dades de balasto para cada uno de los componentes del sistema ferroviario. 

VOLUMENES DE BALASTO 

TRONCAL O RAMAL VOLUMENES DE BALASTO EH METROS CUBICOS 
ENTRONQUE VIA NORMAL TERMINALES PATIOS SUMAS 

Fr.cc. A DGS BOCAS 10 163 208 520 48 289 28 063 295 035 

RAMAL TABASCO I 7 536 77 676 33 98( - 119 192 
., 

RAMAL A !iJI~ANGUILLO 7 536 5 602 11 541 1 - 24 679 

RAMAL A A~ACOHITE 7 967 34 957 - 6 725 49 649 . - : RAMAL A TEAPA 4 400 6 630 - 9 787 20 817 

SUMA PARCIAL 27 439 124 865 45 521 16 512 21~ 337 

T o T A L 37 E02 333 385 93 ate ¡ 44 575 509 372 

T A B l A ~o. I 
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Procedimiento: 
Tomando su origen y los procedimientos para su producción, e1 ba1asto que 
se obtendrá de rocas fragmentadas o de rocas sanas, las cuales deberán ser 
somet.idas a trituración total y cribado para ser transformadas en material 
utilizable con el fin propuesto, habrá de satisfacer los siguientes requi­
sitos: 

a) Granulometría.- Tomando en cuenta el tamaño de sus partículas integran­
tes, el material deberá cumplir con la composición granulométrica de al 
guno de los tres primeros tipos de balasto, es decir que deberá encon­
trarse dentro de los siguientes límites: 

Tipo 1.- De 76.20 mm, (3 11
) a 9,53 mm. 

Tipo 2.- De 63,50 mm. (2 1/2") a 9,53 nm. 
Tipo 3.- De 50.80 mm, (2") a 4,76 mm, 

(3/8 11
) 

(3/8 11
) 

(3/16 11
) 

b) Equivalente de arena.- Los volúmenes de material triturado que pasen la 
malla de 4.76 milímetros ó número 4, deberán tener un equivalente de -­
arena no menor que el 80 por ciento, 

c) Peso volumétrico.- El balasto obtenido de la trituración de la roca, que 
es el producto esencial, deberá tener un peso volumétrico cuando menos 
de 1500 ki1ogramos por metro cObico, 

d) Desgaste,- El máximo valor admisible para este parámetro será del 30 por 
ciento determinado con la prueba de Los Anegeles. 

e) Indice dP durabilidad.- El valor mínimo aceptable para este parámetro -
será de 35 por ciento. 

f) Intemperismo acelerado.- El valor máximo adlT'isible para este parámetro 
será del 10 por ciento, 
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g) Forma de las partículas,- El material que se habrá de utilizar como b~ 
lasto, deberá contener como mínimo el 80 por ciento en peso de partícE_ 
las angulosas, con el objeto de que sea altamente friccionante, 

h) Proporción máxima de screening.- El volumen de subproducto screening 
no deberá exceder el 20 por ciento del volumen del balasto, determina­
do con base en mediciones efectuadas por cantidades parciales de 5000 
metros cúbicos como máximo de material procedente de la trituración. 

i) Muestreo.- Para el control de calidad y las determinaciones requeridas, 
a fin de comprobar las características de granulometría, equivalente -
de arena, peso volumétrico, desgaste, intemperismo acelerado, forma de 
las partículas y proporción máxima de screening, se tomarán muestras -
de cada 5000 metros cúbicos del material producto de la trituración, de 
tal manera que las muestras, que serán representativas del lote corres­
pondiente, tengan un peso mínimo de 50 kilogramos cada una. 

j) Manejo.- El balasto y el screening obtenidos de la planta de producción 
deberán ser manejados de tal manera que se mantengan limpios y libres -
de materias extrañas. 

Como subproducto resultante de la fabricación de balasto, se obtendrá un -
H1aterial constituido por particulas que pasan por la malla de 19.1 milíme­
tros (3/4 11

) y son retenidos en la malla de 6.4 milfmetros (1/4 11
), conocido 

con el nombre de screening que puede ser útil para diversos conceptos de 
construcción. 

Se llevará a cabo el primer tiro de balasto, inmediatamente después del -
alineamiento preliminar de la vía armada, operando el equipo ferroviario 
con las góndolas balasteras a velocidades comprendidas entre 8 y 10 km/h, 
se hará caer el balasto sobre la vía a razón de aproximadamente 0.80 rne­
tros cúbicos Por metro para vfa normal en promedio, para cubrir con el -
contenido de una góndola de 40 metros cúbicos una longitud de vía nonnal 
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cercana a los 50 metros, que una vez depositado en el tramo deberá irse 
enrasando a la altura del hongo del riel, mediante el empleo de durmien­
tes creosotados, que acoplados en posición horizontal a los trucks trase 
ros de una o varias góndolas actuarán como raseros, o bien utilizando al 
gún otro sistema que permita obtener resultados similares. 

El segundo tiro únicamente difiere con el primero en que en esta etapa -
se deberá dosificar la cantidad de balasto con mayor precisión, dado que 
los volúmenes de tiro representarán los complementos necesarios para pro 
porcionar las cantidades especificadas por metro lineal de vía, y toman­
do en cuenta que los sobrevolúmenes o dªficits en tales cantidades supo­
nen movimientos adicionales de compensación que gravitarán en perjuicio 
del propio contratista. 

Terminado el segundo levante de vía y la alineación final del alineamien 
to y nivelación de la misma se ejecutará la conformación de la sección 
del balasto, para proporcionar las dimensiones a hombros, los espesores 
y los taludes que estipula el proyecto, para terminar con el barrido su­
perficial de la vía hasta dejar los rieles y los accesorios totalmente 
libres de balasto, afinando la corona de la sección de manera que el ba­
lasto quede al nivel de la cara horizontal superior de los durmientes. -
Como resultado de la ejecución de las operaciones descritas en este CD.!!_ 

cepto, la vía del tramo queda debidamente sustentada en la sección de -
balasto. 

Tolerancias: 
los valores máximos admisibles, así como las condiciones de muestreo y -

manejo, estipulados la sección de requisitos, son valores límites que no • 
son sujetos de tolerancia alguna, excepto a la calidad del balasto y la 
sección de balasto: 

a) Calidad del balasto: 
~ranulometría 

+ 
- 3 
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Equivalente de arena 

Peso volumétrico 

Desgaste 

Indice de durabilidad 

Intemperismo acelerado 

Forma de las partículas 

b) Sección de balasto: 

Espesor 

Ancho de la corona medida a 
hombros 

Ancho de la base 

Pendiente en taludes 

+ 10 '. 
O' 

+ 20 
o 
o 

10 

+ 10 '" 
o 

+ 10 ·:. 
3 % 

+ 10 "' o .. 
,, 

+ 
10 ITITI. 

+ 
50 ITITI. 

+ 
- 100 ITITI. 

+ 10 't 



.,.ABLA II 

TIPOS DE BALASTC Y ::ARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS 

PORCIENTO EN PES: QUE PASA POR LA MALLA :E 
TIPC 76 .20mm. 1 :-3.somm. 50.BOmn. 38.1~. 25.40mm. l 19.05mm. 12.7Ü!TF'. ¡ 9,53mm. ¡ 4.76mm. 2.38mm. 

(3") ~ _2 1/2 11
) (2") (1 1/2'') 1 (l 11) (3/4 11

) ( 1/2'") l (3/8") i ~Núm.4) (Núw.8) 
• 

i ¡ 1 100 ' 90-100 - 25-60 - 0-10 0-5 o 'I o o ; 
¡ 1 

1 
1 

! 
1 

2 100 100 1 95-100 35-7C ' 0-15 0-5 l o o o ¡ -1 1 l. 
1 : - ¡ 

: ¡ 
1 1 3 100 100 100 90-100 20-55 

1 
0-15 - 0-5 o o 

Í j 
-~ l 

--

1 

l 

4 100 100 100 
t 

10C : 90-100 40-75 15-35 
1 

0-15 0-5 o ¡ 1 1 1 f 1 l 1 t 1 
~ - --

' ! ¡ 1 
0-10 1 5 100 100 ,, 

100 lOC 95-100 ' 25-60 1 ' 0-5 ' 
~ - 1 - ' 

1 ¡ 1 ¡ 
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IV ALINEAMIENTO Y NIVELACION DE VIA SJLDADA CON FIJACION DOBLEMEtHE 

ELASTICA, DURMIENTES DE MADERA Y RIEL DE 115 LIBRAS A.R,E,A. 

Efectuado el enrase del balasto depositado en el primer tiro como se 
especifica en el concepto correspondiente, se llevará a cabo el leva!!. 
tamiento de una nivelación corrida sobre el hongo del riel derecho o 
lado de ojo en tangentes o sobre el riel interior cuando se trate de 
tramos en curva, para proceder de inmediato a trazar el perfil de la 
rasante en papel milimétrico, de preferencia sobreponiendo este tra­
zo en los mismos planos del proyecto, con el objeto de comparar los 
perfiles de rasante y superior de balasto, y en un tiempo mínimo efec 
tuar los ajustes necesarios de rasante, tomando en cuenta ~sencialme!!_ 
te las puntas de inflexión vertical y las pendientes de proyecto, con 
la cual se tendrán los elementos para determinar los niveles definiti 
vos de la vía y los espesores de balasto requeridos para alcanzar ta 
les niveles. 

A partir de los datos obtenidos del proyecto ajustado de la rasante~ 
se ejecutará una segunda nivelacion del tramo, colocando estacas o -­
testigos de nivel a cada 50 metros, que habrán de identificar física­
mente en el frente las elevaciones definitivas del hongo del riel pa­
ra las secciones correspondientes. 

En estas condiciones y con apoyo en los datos de alineamiento horizo!!_ 
tal, se llevará a cabo la primera fase de levante y nivelación de vía 
incluyendo la sobrelevación en curvas, tomando en cuenta Que para es­
tas la rasante estará definida por las elevaciones del riel interior, 
el cual servirá de base para dar a1 riel exterior el nivel que le co­
rresponda de acuerdo con los valores de sobrelevación que se consig­
nan en la tabla No. III 
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TABLA III 

SOBRELEVACIONES Y VELOCIDADES DE OPERACION EN CURVAS 

GRADO DE LA CURVA EN PATIOS y CONEXIONES EN RUTA o VIA LIBRE 
PARA CUERDAS SOBRELEVACION VELOCIDAD SOBRELEVACION VELOCIDAD 

DE 20 METROS EN MILIMETROS EN KM/HORA EN MILIMETROS EN KM/HORA 

Oº 30 1 ------ ---- 54.0 105 

lº 00' ------ ---- 109.0 105 

2º 00' 18.0 30 178.0 95 

3º oo· 27.0 30 --- --
4º 00' 35.0 30 --- --

En las curvas compuestas con transiciones espirales, la sobrelevación de­
crecerá en su valor nominal dado a cero, a lo largo de los tramos de espi­
ral, siendo nulo en el principio de curva espiral P.C. y en el principio -
de tangente P.T. cuando tal medida sea practicable con variaciones de pen­
diente no mayores que 25 rmi cada 20 metros, lo que equivale a un proporci.Q. 
namiento de remates con pendiente del 0,125 por ciento CORlO máximo, pero -
cuando la longitud de la espiral de transición sea limitada, el remate se 
propagará a las tangentes adyacentes cuando sea necesario para no exceder 
la pendiente dada; en curvas circulares sin transición la sobrelevación -­
crecerá gradualmente en los tramos de tangente que limiten la curva, y en 
los casos de curvas circulares sin transiciones ni tangentes en sus extre­
mos, la sobrelevación se rematará dentro de la propia curva, siendo en úl­
tima instancia el objetivo esencial alcanzar los valores n01Dinales de la -
sobrelevación sin exceder la pendiente máxima permisible en los remates. -
Con base en los datos de alineamiento horizontal la vía se irá ajustando 
mediante el emo1eo de procedimientos manuales o mecánicos. 
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Simultáneamente con el a1ineamiento y bajo las misma5 condiciones de eje­
cución, se procederá al embodegado del balasto que habrá sido previamente 
dosificado en las cantidades precisas para esta fase constructiva, calza_!! 
do los durr.iientes hasta que los hongos de los rieles alcancen el nivel -
de la rasante correspondiente, lo cual se logrará con un espesor de 29.2 
cm. de balasto bajo el durmiente, que deberá obtenerse lo más exacto posi 
ble dentro de las tolerancias especificadas. 

Inmediatamente después de la fase de alineamiento y nivelación antes men­
cionada, se ejecutará el segundo tiro de balasto que es materia de otro -
concepto y dosificando el volumen complementario para integrar la cantidad 
total de balasto especificada por metro lineal de vía, para continuar con 
la última etapa de nivelación y con la afinación del alineamiento, utili­
zando los mismos procedimientos y recursos que en la fase homóloga ante­
rior, pero con mayor rigor en la medición de las características de la ra 
sante en elevación y en planta, 

El alineamiento en tangentes se verificará con un tránsito previamente -­
checado que se centrará con la arista exterior del hongo del riel, hacien 
do coincidir el hilo vertical de la retícula con dicha arista y barriendo 
mediante visuales, distancias razonablemente largas de vía, preferenteme.n. 
te mayores que 2000 metros cuando sea posible sin cambio de aparato, a -
fin de verificar el alineamiento con la máxima precisión; en los tramos -
de curvas la verificación del alineamiento se llevará a cabo mediante la 
aplicación del método de cuerdas y flechas, procediendo al cálculo de las 
flechas definitivas, así COHIO de los valores y sentidos de los desplaza-­
mientas por medios directos o indirectos, y finalmente para la verifica­
ción de los niveles de v1a~ remates y sobrelevaciones se utilizará un ni­
vel montado. 

Tanto en la primera como en la segunda y última fase de nivelación, es i~ 
portante destacar la necesidad de disponer en el límite del tramo ejecut~ 
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do durante la jornaJa, una ra~pa provisional de vía con pendiente máxima -
del 0.50 por ciento. equivalente al cambio gradual de nivel de 25 mm. cada 
5 metros, a fin de conectar el frente que se terr:ine en un d1a con el que 
se habrá de atacar al día siguiente, permitiendo el paso transitorio del 
equipo rodante que sea necesario para llevar a cabo los trabajos en forma 
continua y expedit~. 

Tolerancias: 

Separación a centros de durmientes, siempre y 

cuando se compensen en 130 piezas continuas, 
con ajustes en pares de juntas provisionalmen 
te emplanchueladas 

Separación entre rieles medida 16 milímetros 
bajo la superficie de rodamiento del hongo 

Espesor de balasto bajo el durmiente después 
de la primera nivelación, igual a 29.2 cm, 

Elevación de rasante después del paso de por 
lo menos 2 trenes, igual a elevación de pro­
yecto 

Pendiente en remates de sobrelevación igual 
o menor que 0.125 por ciento 

Pendiente en rampas provisionales igual a -
0.50 por: ciento coot0 máximo 

+ 
- 5 11111. 

+ 3 lTlll. 
- o 11ln, 

+ - 1.G cm. 

+ - 3 nrn. 

+ - 3 Jrlll. 

V TENDIDO Y ARMADC DE HERRAJES Y JUEGOS DE CAli'BIO CON SAPO NUMEPO 8 
Y NUMERO 10 Y CC>ft RIEL DE 115 LIBRAS A.R.E.A. 

Para el tendido y armado de calfbios será necesario integrar un equipo 
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de trabajo independiente del que se asigne al armado de vía pero coo.r_ 
dinados de tal manera que el avance de ambos grupos sea simultáneo y 
debidamente programado para armonizar y acelerar los trabajos de cons 
trucción de la vía, 

Con apoyo en los datos del alineamiento horizontal contenidos en el -
proyecto se procederá a la totalización de los principios de curva -
P.C. y los proncipios de tangente P.T. propios del cambio, colocando 
los trompos y estacas necesarios para identificar los ejes de las 2 

vías que convergen en el cambio, con lo cual se tendrán virtualmente 
ubicados el sapo, las puntas de agujas y demás elementos básicos del 
juego de cambio. 

En estas condiciones y tomando como guia la distribución de los dur­
mientes, se llevará a cabo la colocación de las piezas que integran 
el juego de madera del cambio, alineándolas y dándoles la separación 
especificada, contando para ello con los trompos y estacas antes me!!. 
cionados, y a continua.ción se procederá a la colocación y sujeción 
de los herrajes del cantiio incluyendo el sapo, las agujas, los rie­
les guías los contrarrieles, la barra, pedestal~ árbol y bandera de 
cambio y en general todos los elementos integrantes del juego compl~ 
to. 

La unión de los herrajes del cambio a las 2 vías convergentes, se -­
efectuará cuando el armado de éstas llegue al frente de aquél, evi­
tando durante la conexión utilizar tramos de riel con longitud mayor 
que 4 metros, para finalizar la ejecución del trabajo con el alinea­
miento y ni.velación del juego de cambio. 

En la colocación del herraje de cambio deberá vigilarse que la dis-­
tancia de la cara inferior del contrarriel al lado de escantillón del 
sapo sea de 1387.5 mili'metros (4 1 6 S/3"}, y que la separación inte­
rior entre el riel y el contrarriel sea de 47 .6 miHmetros (1 7 .. í}"). 
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De las normas, linea~ientos y recomendaciones, citados con anterioridad 
se torna todo lo que de ellas resulte aplicable a las condiciones prede­
terminadas por el proyecto verificado en la obra y no se contraponga -
con lo expresado en la presente especificación particular. 

Tolerancias: 

Separación a centros de durmientes en el cambio 

Separaciones entre rieles dentro del cambio, igu_! 
les a las especificadas 

Espesor del balasto bajo los durmientes después 
de la primera nivelación, igual a 29.2 centímetros 

Elevación de la rasante después del paso de por lo 
menos 2 trenes, igual a elevación de proyecto 

2.4.4 SEÑALAMIENTO 

+ - 2.5 mm. 

+ 3 mm. 
o mm. 

+ 
- 10 mm. 

+ 
3 11111. 

Se ejecutarán todas las operaciones necesarias para llevar a cabo el s~ 
ministro y colocación de las señales, conforme a las especificaciones -
correspondientes, con el objeto de establecer las indicaciones permanerr. 
tes esenciales para la correcta operación de la línea del ferrocarril. 
Las señales comprenderán las operaciones siguientes para su instalación. 

a) S~fill l~de k i 1 ome traje: 

Estará integrada por üna placa de fierro fundido de 13 mm de esoesor, 
con 1os dígitos y la franja marginal en relieve de 6 mm que se fijará 
por r.·edio de un tornillo a un poste de riel de 45 libras y se ubicará 
a una distancia medida uerpendicularmente al eje ·~e la vi'a ig1.1al a -
2.00 metros del riel rás próximo, hacia el lado derecho o lado de ojo 
en el sent1do crecie~te del cadenamientot con el oatin del poste9 ~ue 
tendrá r..na altura libre de 1.00 metros sobre t'l r'ivel superior de la 
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ca!IJ'oa o corona oe la terracerfa en 1a sección correspondiente, y un e!!!_ 
po:ramiento bajo el nivel de! piso en el punto de l.00 metro como mí­
nimo. Al reverso de la placa, los herrajes de fijación y el riel se -
rec~brirá con una mano de pintura anticorrosiva y dos manos de pintu­
ra esmalte blanca, el fondo de la placa por la cara frontal se pinta­
rá en Scotchlite color plata y los dígitos~ así como el margen o fran 
ja oerimetral se terminará en esmalte negro. 

b) Se~al "Cuidado con el Tren": 
Estará formada por una placa de fierro fundido de una sola pieza de 
13 lllil. de espesor, con las letras y la franja perimetral en relieve 
de 6 lflTI. su fijación es igual oue la anterior, se ubicará a una dis­
tancia del eje de la vía del ferrocarril de 3 metros medido perpendi­
culat"llente a dicho eje, a 2.00 Metros del límite de la faja de circu­
lación o carpeta del camino, a la derecha de éste y dando frente al 
tránsito del mislilO con una altura de 2,5 metros medidos del nivel de 
la superficie de rodamiento del riel al centro de la señal y a una -
profundidad de efflPC)tramiento de 1.5 metros bajo el nivel del piso. -
El acabado de el reverso de las placas será igual en todos excepto -
en la de 11ALT0 11

• 

c) Señal de "ALTO": 

Estará integrada por una placa ortogonal de lámina calibre número 4, 
que se fijará mediante 2 pernos de seguridad a un poste de sección t.!:!_ 
bular~ se ubicará a una distancia de la vía del ferrocarril no menor -
de 10.CJO metros a 2.00 metros de la carpeta de la carretera, a la de­
recha ~e ésta, con ~na altura de 2.5 metros del nivel superior de la 
carpeta f una prof~~didad de empotramiento de 1.5 metros bajo el ni­
vel 1e piso, el fonao de la placa por el frente se pintará con esmaJ 
te ro;~~ las letras asf como el filete perimetral en Scotchlite color 
plata. 

d) Señal :e silbato para crucero con ca~ino: 

la forwa~ una placa rectangular de fierro fundido d~ 560 x 311 ..... y 
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espesor de 12.7 mm. con signo y margen en relieve de 6,3 mm. que se f..i 
jará con dos tornillos a un poste de riel de 40 libras y se ubicará a 
3.00 metros del centro de la vía dando frente al tránsito ferroviario 
que concurra al cruce con el camino, del lado derecho de la vía con -­
respecto al tránsito incidente, a 500 metros del centro del crucero m~ 
dido por el eje de la vía, con una altura libre del poste de 2,50 me­
tros sobre el nivel superior del hongo del riel. 

e) Señal para silbato de anuncio: 
Estará integrada por una placa cuadrada de fierro fundido de 406 mm -
por lado y espesor de 8,7 mm con el signo y la franja perimetral o mar_ 
gen en relieve de 40 milímetros, que se fijará por medio de un tornillo 
a un poste de riel de 40 libras de calibre como mínimo, y se ubicará a 
una distancia de 3.00 metros del eje de la vía medidos perpendicularme!!_ 
te a dicho eje, dado frente al tránsito que concurra al cambio para ai 
vertir, a 800 metros de la punta de agujas de dicho cambio, con una a]_ 

tura libre de poste de 2.50 metros medido verticalmente del nivel de la 
rasante de vía a la base de la placa y 1.5 metros de empotramiento bajo 
el nivel del piso. 

f) Señal para límite de patio: 
Consistirá en una placa rectangular de fierro fundido de 1175 x 431 .6mm 
y espesor de 19.4 mm, con letras y margen en relieve de 6 mm, que se -­
fijará por medio de un tornillo a un poste de riel de 45 libras de cali 
bre como mínimo y se ubicará a 3.00 metros del eje de la vía, dando -­
frente al tránsito ferroviario que concurra al patio señalado, del lado 
derecho de la vía con respecto al tránsito incidente, a 2000 metros de 
la punta de agujas del cambio extremo del patio, con una altura libre -
del poste de 2.50 metros sobre el nivel superior del hongo del riel y -

un empotramiento de 1.5 metros bajo el nivel del piso en el punto. 

~} Señal indicadora de velocidades: 
La conformarán una placa de fierro fundido de forma trapecial con base 



- 115 -

mayor de E5l.6 mn, base menor de 474 11111, 177.6 mm de altura y espesor 
de 8,7 mn, con dígitos y franja perimetral o margen en relieve de 4 111n. 

que se fijará a un poste de tubo de 50,8 mm (2 11
) de diámetro aplanado 

en su extremo, mediante soldadura, formando un ángulo de 45ºcon el -
poste. La señal indicadora de velocidad se colocará a 3.00 metros del 
eje de la vía medidos sobre la normal de dicho eje, dado frente al -­
tránsito ferroviario que ingrese al tramo o a la línea donde las velQ 
cidades indicadas sean permisibles~ del lado derecho con respecto a -
dicho tránsito y 300 metros antes del punto en que los trenes deben -
tomar las velocidades marcadas, que serán de 100 km/h para trenes de -
pasajeros y de 80 km/h para trenes mixtos y de carga, con una altura -
libre del poste de 1.00 metro sobre el nivel superior del hongo del -
riel y una profundidad de empotramiento de 1.00 metro bajo el nivel -
del piso en el punto, 
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2.5 PRESUPl'ESTO 
2.5.1 TERRACERIAS 

T o 

01 :esrc~!~ con maq~inaria µara densidad 100 por ciento de veaetación 
ti::.: seiva o monte pesado, con 100 metros cuadrados de seceión ne­
ta ce troncos por ~a. 

02 íles1.crte con maauinaria para densidad 100 por ciento de vegetación 
tioi.:. :r.orite rredíano, con 50 metros cuadrados de seccién neta de -­
tronces por Ha. 

03 Cesrorte con maquinaria para densidad 100 por ciento de vegetación 
tipc ".'"anglar 

04 resr .. cnte con maquinaria en monte 1 ivi ano, zonas cultivadas y pasti 
za les -

05 OeSf.'cnte con herramienta manual para densidad 100 por ciento de ve 
getación tipo selva o monte pesado, con 100 metros cuadrados de _-::: 
secciór neta de troncos por Ha. 

Ofi Desr.onte con herramienta manual para densidad 100 por ciento de ve 
petación tipo monte mediano, con SC metros cuadrados de sección ne 

1 ta ce :roncos por ha. 

07 '.Jesn•or.te con herrar:H:nta r:ianual para densidad 100 pcr cierto de ve 
getación tipo manQlar 

OB Des~ or te con herrar-i en ta iaanua 1 en rionte liviano, zonas cu 1 tivadas 
y ¡¡as::tzales 

r.g ~esr:·cr.tt cor. ht·rran ~~rta manual de vegetación t:n zor.as de pantanos 

li1 0es:-a'.-t- :or ~,a11 .. 1r:ar1a en rr.ati>nal f.' :~aro la eb· rna.:. iór: ;t' la 
capa s · .. H·erf ü.: 1a1 CE< i terreno na tura 1 

11 r'·'.:.:a'.-t- \.011 tierranenta Manual en riaterial 'I\" para 1a t=l1r10aciÓn 
de !~ ~a:a surpr+ic1a1 del terreno natural 

1 

jUNIDAD P. 

Ha. 

Ha. 1 

Ha. 

Ha. 

Ha. 

Ha. 

Ha. 

Ha. 

n3 

UNITARIO 

s 1 99.!. ·~e 

20 31~.¿c 

38 8C2 .e~: 

5 284.05 

62 97E.15 

34 9ES.55 

52 337.!35 

142::'5.~ ... 

2C ?:::.·- 1 

' 1 

CANTI DAú 

23.36 

91. 71 

3.97 

170.74 

2.24 

3.59 

1.05 

24.24 

31.59 

426 6% 

99.83 

:MPORTE 

• 214 599 

'• 863 070 J 

154 051 

902 199 

141 071 

l 300 560 

54 955 

1 34E 02L 

tS~ 750 

1 ; ...:24 6t3 

1 

' 

1 

1 

i • 

1 
í 
i 
1 
i 

i ' 1 L--~' --------------------~------~~---~--------------~---------

_, 
'.!" 
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EXCAVACD'. CON MAQUINARIA A CIELO ABIERT: • A CUALQUIER ;;:; =::-._\DIDAD 

12 Material ··;· para cortes a cualquier nive· o para extra::-:" de -
derrumbes y azolves 

13 Materia1 · B" para cortes a cualquier ni ve~ ,;:; para extrac:·:n de -
derrumbes y azolves 

14 Materia 1 ·t.'' para ampliación de cortes "'. at:a ti mi en to de :a¡ "des 

15 Material 'B" para ampl ia::ión de cortes .! abatimiento de ::i~Jdes 

16 Materia~ "A" para rebajes en el fondo ;:¡e cortes y coror:a :e terra­
plenes 

17 Material ''8 11 para rebajes en el fondo ce cortes y corcrl ce terra­
plenes 

18 Materia7 A" para escalones de liga ccr: el terreno na'::J .. 31 

19 Matenal "B" para escalones de liga con el terreno nat:.. .. a~ 

20 Material 'A" para préstamos laterales :::entro dela faja .-e:::; 11etros 

21 Materia! "B" para préstamos laterales centro de la faja :e 2!J metros 

22 Mater1a1 "A" para préstar:()s laterales ;:ientro de la faja ce 40 metros 

Mater•a1 "B" para préstar.cs laterales :entro de la ta:a ::e 40 metros 

Materia! ''A" para préstarros laterales :1entro de la fa;a ~e 60 metros 

23 

24 

25 

26 

1-later:al "B'' para préstamos laterales :::entro de la fa;:a 

..,ater•.a1 "P." para préstarr.os laterales :::entro de la fa;a 

.::e 60 metrCls I 
:e 6(1 metros¡ 

l 

UNIDAD P. UNITARIO! CANTIDAD IMPORTE 

m3 

m3 

1113 

m3 

rr3 

34 .95 

47.8(l 1 

63.20 

72. lG 

46.4(? 

53.70 

42.2C 

51,5C 

39.3;' 

45. lC 

38.10 

50.1: 

40.35 

44.~: 

201 412 

128 525 

4398 

2647 

3932 

1971 

5614 

2408 

53 392 

26 777 

93 439 

30 386 

46 147 

17 571 

78 234 

7 ~2~ 349 
1 . 

6 1.:.:: ~95 1 
277 954 

19G 847 

1&2 445 

1G5 843 

239 443 

124 012 

2 338 263 

1 2C7 643 

3 560 026 

1 522 339 

! 862 031 

973 785 

3 516 618 

1 
l 
\ 

1 
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Materia; E'' para préstamos :a:e,.ales dentrc ce ·a faja de OC -e:··:s m3 

'• -- Materia 1 "A" Nra préstamos 1a:.: .. a1es dentrc. :.: ·a faja de E( Te:,.o• m3 

Material "B" para préstamos la'::e .. ales d~ntro :.:- :a faja de lJC -:e:ros 

Excavación en material "A" cor -a3uinaria, a c·elo abierto ~ara -
bancos 

Excavación en material "B" c~r -aquinaria, a .::-e~o abierto pa"a -
bancos 

Excavación en material "A" ccr ""'.acuinaria, a .:•elo abierto den':'"C 
del agua, para la explotación ae la arena eP canees fluviales 

33 Excavación en material "B" con maquinaria, a cielo abierto dert,.o 
del agua, para la explotación je arena en bancos fluviales 

;.! Excavación en material 11811 COI" :".aquinaria, a .::•elo abierto er si::o 
y a cualquier profundidad para :unetas y cor.tra:unetas 

--·- Excavación en material "A" ce'" -.aquinaria a :"ele abierto, : .. ardo 
se reouiera bombeo sin incfo• .. éste y a cualc; .. "'er profundijac,::ara 
cunetas y contracunetas 

Excavación en material 118" cor "'laquinaría a cielo abierto, cuar:lo 
se requiera bombeo sin inclu• .. éste y a cual:: .. ·er profundidac, :ara 
cunetas y contracunetas 

Excavación en material "A" CC'" ... aauinaria a c-e-~c abierto. E'" ac ... a 
y a cualouier profundidad, ~a~a :unetas y ccn:racunetas -

Excavac1ón en material "B" ccr .. ..:lquinaria a c·elo abiertc.er a':;..a 
y a cualquier profundidad, oa~a cunetas y cort'"acune~as -

... Excavación en material ''A" cor "erramienta ir,.¡.-,.a1 a cielo at·~ .. to. 
ha<,ta'1;na profundidad de 2.SC ~tros, en secc. ::iara cunetas , :on­
tracunetas 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

11'3 

m.3 

7.7.40 

.!E. 1 C 

62.65 

55.95 

65.45 

72.70 

72.27 

117 .43 

94.20 

170 .10 

134.85 

215.20 

181.55 

297 

12¿ ::168 

159 :13 

144 564 

€1 956 

lGC C98 

.!2 899 

BS 996 

13? 463 

133 ~3 

l 328 23t 

4 302 3'.:: 

2 652 6ti4 

15 682 E~ -

7 989 3:· 

11 574 .. ~: 

104 4?é 

72 7~5 

94 2!iZ 

72 ~:-· 

242 3C2 

1 
f 

.... .... 
CD 



No . e O N e E p T o UNIDAD P. UNITARIO CANTfOAD IMPORTE 
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l 

4C ~~;;;avación en -a-::eria1 "B" ccr "e··ramienta man'.ia1 a cielo abiertc. 
ras ta una prcf~r::idad de 2.5C ilE':'"os, en secc. :1p·a cunetas .v c~~-
;:racunetas m3 

4', :.xcavación er -a:erial "A" ::~r "t::'"ramienta rna~:..a: a cielo abfortc, 
~asta una prc;_rdidad de 2.~: -r.etros, cuando se requiera bombeo. -
sin incluir éste, para cunetas i contracunetas m3 

42 Excavación e" n-.aterial "B" cor ~erramienta want..31 a cielo abierto, 
~asta una pr~•~ndidad de 2.5: :'1e:ros, cuando se reouiera bombeo, -
sin incluir éste, para cunetas _, contracunetas m3 

.!~ Sonificaciér :or- excavaciér e~ material "f;" e,:ecutados con herra-
rni en ta mantia: a cíe 1 o abiertc. a profundidad ~ayor que 2. 50 metros, 
en seco, par3 cunetas y cont~acunetas m3-m 

4~ Bonificación ;ior excavaciones en materia 1 "B ejecutados con herra~ 
mienta manua! a cielo abiertc, a profundidad mayor que 2,50 metros, 

·-.. ::; 

. ' .. e 

... ... 

en seco, para cunetas y contracunetas m3-m 

Bonificac'Ó" por excavacioryes, en material 'A'· ejecutadas con nerra­
mienta mar~a· a cielo ab-te .. ::. a profundidad ;i;ayor que 2.50 wetros 
cuando se .. e:::iiera bombee 5''"' incluir éste. :ara cunetas y contra-
cunetas m3-m 

Bonificac'ér. ¡JOr excavaci:ne& en material ·9" ejecutadas cor. herra­
mienta r.ar:~a1 a cielo abier-:..:, a profundidad mayor que 2.SC Metros 
cuando re:w•era bombeo str •r:luir éste, ~ara cunetas y contracune-
tas m3-m 

Bombeo ce acnique con b' ""':.: autocebante ::le dos pulgadas de éiáme-
tr~ y 4: -etros cúbicos :<:~ "Ora de capa:idad nominal hora 

Bombee ~~ !cnique con ~cr.:ti dutoccbante cte tres pulg~das de diáme-
tro y ~! "'e!ros cúbiccs e-::,. 11ora de capadda.d nominal hora 

286,!JO 163 b~:: 

235 205 

421 .10 373.22 159 690 

55,85 287.70 16 068 

89,05 1C9.44 97 46 

82.10 19 180 15 747 

130.00 1254 94 30 

166.00 283.0C 46 978 

188.25 251.0G 47 251 
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49 5cr.x>Etl de achique con bomba autcceoante de 4 pulgae1as de diámetro 
: ·5• metros cúbicos por hora de capacidad nominal 

50 5~o de achique cor, bomba autcceoante de 6 pulgadas de diámetro 
) 2€: metros cúbicos por hora de =aoacidad nominal 

51 C011Pactación del terreno natural en el área d~ desplante de terra­
plenes para 85~ del peso volumétrico seco máximo Próctor estándar 

52 C0111Pactación de la cama en cortes sin excavación adicional para -
95~ del peso vo1Ufllétrico seco máxime Próctor estándar 

53 C~actación de la cama en cortes sin excavación adicional para -
85~ del peso volumétrico seco máxilllO Próctor estándar 

54 Cc.ipactación de la cama en cortes sin excavación adicional para 
95~ del peso voll.llaétrico seco lláxillO Próctor estándar 

55 Fo~ción y cOlllpactación de terraplenes adicionales con sus cuAas 
de sobreancho, para 85% del peso volumétrico seco máximo Próctor 
estándar 

56 Fcnaación y compactación de terrai::lenes adiciona1~s. con sus cuñas 
de sobreancho para 95% del peso volumétrico seco máximo Próctor 
estándár 

57 Fol"lllilción y compactación de la capa superior de los terraplenes cu­
ya sección inferior haya sido construidey con material sin compactar 
p~ra 85% del peso volumétrico seco máximo Próctor estándar 

58 Fo"'W\ación y contpactación de la capa superior de los terraplenes cu­
ya sección inferior haya sido construida con materia1 sin compactar 
para 95~ del peso volumétrico seco máximo Próctor estándar 

59 Fcrt11c1ción de la parte de los terraplenes y de SlJS curas de sobre­
a~c~o con material a volteo 

UNIDAD P. UNITARIO CANTIDAD IMPORTE 

f'Ora 29f :: 

ti ora 11.S .• 

m3 7 44~ 

m3 18.?: 30 86~ 

m3 lE.:~ 78 6% 

m3 42.5G 11 462 487 135 

m3 19. ·:: 196 ::J 3 763 933 

m3 3G.3G 78ó 2·JO 24 293 58G 

m3 19 ... : 31 e37 623 249 

m3 2-;.-: 13 ~t~ 399 342 

m3 10.S~ 106 S70 1 148 579 

.... 
N 
o 
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E2 

63 

Formación 1 .:ompactación a1 95, del peso volumétrico seco mál<'imo 
Próctor estáraar de la sec.:,én de subalastc sobre la subrasante 
terminada 

Bonificación por refinamieryt~ en las secciones de los terraplenes 
y subalasto terminadas 

Agua para compactación de terracerías 

ACARREO 8E v~TERIALES PRCoi":~: DE DESPALMES, CORTES, DERRU~BES Y 
AZOLVES, ~P~:ACION DE COP~Es, ABATIMIENTC rE TALUDES, REBAJES, 
ESCALONES, BANCOS, CUNETAS, C~NTRACUNETAS, ~ECORTES, AFINES Y RE­
FINAf.'IENTCS, AS! COMO DEL ft~LA QUE SE UTILIZA EN LAS COMPACTACIG 
NES -

Para distancias hasta de 5 estaciones de 20 metros, por cada esta­
ción excedente del acarreo libre, sobre brecha 

m3 

m3 

m3 

m3-Est. 

€~ Para distancias hasta de 5 estaciones de 2C metros, por cada esta-
ción excedente del acarreo 1ihre, sobre cariino de terracerfa m3-Est. 

~= Para distar.c1as hasta de E estaciones de 2C metros, por cada esta­
ción exceaerte del acarreo !ibre, sobre ca~ino revestido o asfal-

€6 

67 

tado m3-Est. 

Para el i:·rimer hectómetro excedente del acarreo libre en distancias 
hasta de ~r ~ilómetro, sotre brecha m3-H~ 

Para el :::ri"'ler hectómetro excedente del acarreo libre en distancias 
hasta de u" dlómetro, sobre camino de terraceria m3-Hr 

Para el c~·~r kilómetro excedente del acarreo libre en distancias 
hasta de un k;lómetro, sobre camino revestido o asfaltado m3-Hm 

Para la 1i~tancia adiciona? a1 primer hectómetro excedente del aca-
rreo libre en distancias hasta de 10 hectómetros, por cada hectó­
metro aa ·: • cr.a 1 a 1 prinlt!"v. sobre brecha rr3-Hl'I 

33.25 

10 948.15 

63.64 

3.25 

2.75 

2.40 

14.95 

lJ.60 

12.30 

6.30 

14[ 882 

9568 

179 434 

9C9 499 

43E 940 

29 119 

ló~ 214 

329 545 

13 078 

545 

4 95G 327 

l 047 519 

11 419 180 

2 955 872 

1 20:- 085 

1 
69 886 1 

2 469 949 

4 48'i 812 

16C 859 

1 093 334 

-' 

"' -' 



No. e O N C E P T o UNIDAD P. UNíTARIO CANTIDAD IMPORTE 

70 Para 1a aistancia adicional al primer hectómetro excedente Gel aca­
rreo 1ibre en distancias hasta de 10 hectórietros, por cada ~ectóme-
tro adicional al primero, sobre camino de terracerias ~~-'"1f"' 

71 Para la distancia adicional al primer hectómetro excedente del aca­
rreo libre en distancias hasta de 10 hectómetros, por cada hectóme-
tro adicional al primero, sobre camino revestido o asfa1tado m.3-1111'. 

72 Para cualquier distancia mayor oue un kilómetro, por el pr•ner ki-
lómetro excedente del acarreo libre, sobre brecha M3-Klll 

5.65 

5.15 

27.70 

73 Para cualquier distancia mayor que un kilómetro, por e1 primer ki­
lómetro excedente del acarreo libre, sobre camino de terraceria m3-F.m 38.95 

74 Para cualquier distancia mayor que un kilómetro, por el primer ki-
16metro excedente del acarreo libre, sobre camino revestido o as­
faltado 

75 Para cualquier distancia mayor que un kilómetro, por cada ldlómetrc 

rr:3-Km 

adicional al primero excedente del acarreo libre,sobre brecha ~3-Km 

76 Para cualquier distancia mayor aue un kilómetro, por cada ~ilómetro 
adicional al primero excedente del acarreo libre, sobre cafflino de 

77 

1 

terraceria m3-Nrl 

Para cualouier distancia mayor que un kilómetro, por cada tilómetro 
adicinnal al primero excedente del acarreo libre, sobre ca~ino re­
vestido o asfaltado 

MONTO DEL PRESUPUESTO: $ 277 1060,338.00 

35.45 

10.40 

13.0C 

11 . ?C. 

1 299 ~31 ~ ~44 045 

38 641 ·99 001 

21 325 590 703 

422 157 16 443 015 

21 529 763 203 

30 2'92 316 077 

2 603 "'.42 33 P.47 346 1 

5 641 U2 EE :J09 434 

N 
N 



2.5.2 OBRAS DE DRENAJE 

No. e O N e E P T o 
01 Desmonte menor con maquinaria para eliminación de la vegetación en 

el área de construcción de las estructuras de drenaje 

02 

G3 

G4 

Despalme con maquinaria en material común para eliminación de la -
capa superficial del terreno ndtural 

Excavación con maquinaria a cielo abierto en material común y a -
cualquier profundidad para cortes a cualquier nivel, para desplar.-
te de estructuras o para extracción de derrumbes 

Excavación con herramienta manual a cielo abierto en material co­
mún, en seco y a cualauier profundidad para cortes a cualouier ni­
vel, para desplante de estructuras o para extracción de derrumbes 
y azolves 

05 Excavación con herramienta manual a cielo abierto en material co­
mún, en presencia de bombeo de achique sin incluir éste y a cual­
quier profundidad para cortes a cualquier nivel, para desplantes 
de estructuras o para extracción de derrumbes y azolves 

06 

07 

08 

09 

le 

Excavación con herramienta manual en zanja, en material común, en 
seco y a cualquier profundidad 

Excavación con herramienta manual en zanjas en material común, en 
presencia de bombeo de achique sin incluir éste y a cualquier pro­
fundidad 

Bombeo de achique con bomba autocebante de cuatro pulgadas de diá­
metro y 151 metros cúbicos por hora de capacidad nominal 

Relleno de excavaciones a volteo con herramienta manual 

Relleno de excavaciones con herramienta de r.iano. apisonado y comoac 
tado por capas utilizandCl agua y equipo mecánico o neumático de ope 
ración manuali sin control del grado de compactación • 

UNJ DAD P. UNITARIO CANTf DAD IMPORTE 

m2 

.m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

hora 

m3 

m3 

1 .08 

:~.30 

SC.56 

240.03 

345.66 

252.30 

371.52 

179, 15 

155.99 

334.23 

::.:: 545 

::3 

- 236.26 

l 841.84 

964.71 

1 536.78 

2 508.95 

58 909 

534 680 

1 2 045 319 

776 799 

636 650 

243 396 

570 945 

4 734 397 

320 121 

838 566 

..... 
N w 



No. e O N C E · P T o 
11 Relleno de excavaciones a volteo con maquinaria 

12 Relleno de excavaciones con maquinaria, compactado por capas al 90 
por ciento del peso volumétrico seco máximo 

13 Formación de terraplenes para protección de las obras de drenaje, 
compactados por capas al 90 por ciento del peso volumétrico seco 
máximo 

14 Fabricación y colado de concreto de fc=200 Kg/cm2, con tamaño máxi 
mo de agregado de 38. l milímetros (1 1/2 pulgadas) y revenimiento 
de 15 centímetros, vibrado y curado con membrana para los elemento~ 
estructurales colados en sitio 

15 Fabricaci6n y colado de concreto simple de fc=lOO Kg/m2, con tama­
ño máxim<' de agregado de 50.8 11111 (2 pulgadas) y revenimiento de -
15 centímetros, en plantillas, rellenos y firmes para desplante o 
respaldo de estructuras 

16 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo de fy= 
4000 Kg/cm2 para estructuras coladas en sitio 

17 Cimbras de madera para estructuras de concreto coladas en sitio, -
por metro cuadrado de superficie de contacto 

18 Elaboración, carga, transporte y colocación de cajas dovela Tipcs 
1 y 2 prefabricadas para alcantarilla, con sección rectangular de 
2.50 x 1.00 metros 

19 Elaboración, carga, transporte y colocación de cajas dovela Tipos 
1 y 2 prefabricadas para alcantarilla, con sección rectangular de 
2 .50 x 1.50 metros · 

20 Elaboración, carga, transporte y colocación de cajas dovela Tipos 
1 y 2 prefabricadas para alca~tari11a, con sección rectangular de 
2.50 x 2,00 metros 

UNIDAD P. UNITARIO CANTIDAD IMPORTE 

m3 156.00 13 242 .6 2 065 846 

m3 123 .10 14 267.3 1 756 305 

m3 150.82 42 671 6 435 640 1 

m3 4 361.42 3 073.68 13 405 609 

m3 3581.17 184.41 660 404 

Kg 66.80 167 823.01 11 210 577 ' 

m2 407,74 15 245.96 6 216 388 

pieza 3~ 276.70 2532 89 320 604 

pieza 38 559.08 4f: 1 17 775 736 

pieza 44 063.90 4CO 17 625 56G 



No. e o N e E p T o 
21 Elaboración, carga. transporte y colocación de alero Tipo 1 prPfa-

bricado para alcantarilla 

22 Elaboración, carga, transporte y colocación de aler: -ipo 2 prefa-
brícado para alcantarilla 

23 Elaboración, carga, transporte y colccación de alerc :;po 3 prefa-
bricado para a lcantari 11 a · 

MONTO DEL PRESUPUESTO:$ 191'956,080,00 

. 

UNJO AD P. UNITARIO 

:1eza 27 6C1 . .+O 

:"ieza 20 237.37 

:>eza 22 BEE .45 

CANTIDAD 

47t 

58 

18 

IMPORTE 

13 138 266 

1 173 767 

411 596 

N 
<JI 



2.5.3 ARMADO DE VIA Y SEÑALAMIENTO 

No. e o N e E p T o UNIDAD P. UNITARIO CANTIDAD IMPORTE 

01 Tendido y armadc de vía soldada con fijación dob1emente elástica, 
durmiente de made~a y riel de 115 libras A.R,E.A. rr 1 213.45 105 ?45 128 316 270 

02 Scldadura de riel ~e 115 libras A,R.E.A. por procedimiento alumi-
noténnico pieza 2 199 .33 16 948 37 274 245 

03 Suministro de balasto y balastado ae vía soldada con fijación do-
blemente elástica, durmientes de madera y riel de 115 libras -
A.R.E,A. m3 1 615.75 184 247 297 697 090 

04 Alineamiento y ~i,elación de vía soldada con fijación doblemente 
elástica, durmiertes de madera y r1el de 115 libras A.R.E,A m 1 098.00 100 :~5 110 618 010 

05 Tendido y armado de herrajes y juego de madera de cambio con sapo 
núinero 8 y riel de 115 libras A.R.E.A. juego 92 658.51 9 833 927 

-' 
N 

06 Tendido y armado de herrajes y juego de madera de cambio con sapo Ol 

níinero 10 y riel de 115 libras A.R.E.A juego 108 414.20 12 l 300 970 

07 Ser.al de kilometraje juego 12 165.00 92 l 119 180 

08 Se~a1 de cuidado con el tren pieza 30 007,96 68 2 040 541 

09 Señal de alto pieza 9 702.64 68 659 780 

10 Señal de silbato oara crucero oieza 15 954,50 62 989 179 

11 Señal para siiba~o de anuncio oieza 10 711.99 14 149 968 

12 Seral para límite de patio pieza 39 047 .04 4 156 188 

13 Señal indicadora ae velocidad pieza 6 223.73 ? 12 447 

MONTC ~El PRESUPUESTO: s 581'167,795.00 
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DESCRIPCION DE OBRAS NOTABLES 

PUENTE CIRCUITO DEL GOLFO 

-ª estructura más importante del Ferrocarril a Dos Bocas será por su magni 
tud e importancia el cruce a desnivel con la carretera Circuito del Golfo, 
::me se localiza en el K-39+992 de la troncal ferroviaria aproximadamente -
~res kilómetros al poniente de Cárdenas, donde se proyecta la construcción 
de un paso a desnivel entre el ferrocarril y la carretera, para asegurar -
la fluidez entre ambas carreteras. Además de ser una obra de gran magnitud, 
su importancia traerá múltiples beneficios para toda la población, debido 
a que se incrementarán la fluidez en los medios de transporte masivo, tan­
to ferroviario como carretero; así como también desahogará en gran medida 
el transporte comercial que se maneja en esa zona. 

3.2 PUENTES MENORES 
Debido a las condiciones climatológicas y topográficas de esta zona, donde 
existe una gran cantidad de escurrimientos superficiales formados por ríos, 
arroyos y drenes, los que son cruzados por la línea del ferrocarril proyeE_ 
tada, hubo la necesidad de elaborar estudios para permitir el paso del fe­
rrocarril en dichos cruces, que se solucionarán a base de estructuras forma 
das por alcantarillas y puentes, también su finalidad será la de proteger 
de los efectos del agua las terracerias y los elementos de vía, en el fe­
rrocarril a Dos Bocas, incluyendo la fabricación, transporte y colocación 
de elementos precolados de concreto, los despalmes, excavaciones y relle­
nos, la construcción de elementos en sitio, la formación de terraplenes en 
torno a los estribos de los puentes terminados, los trabajos de desvio de 
cauces y el bombeo de achique cuando s.e requiera, así como las actividades 
complementarias y colaterales que las obras generen, como son desmontes -
menores, obtención de materiales de banco. acondicionamiento de accesos, -
::onstrucci6n y montaje de la olanta o plantas de fabricación, cargas, fle 
tes, acarreost etc. 

La construcción de estos puentes menores Sé catalogan cOITIO se describe a 
continución: 



PARTIDA 

1 
2 

3 

4 

. !28 -

NL~~R~ DE PUENTES 

Concret..: ~~.:::ir2ado 3 claros de 20 m 1 

Concreto ~~;:~zado 2 claros de 2C m 
Concrete ... <: .:-::-rzado el aro de 2C m 
Concreto prees forzado i claro de 30 rr., 

ESTRUCTURAS DE PUENTES QUE FORMAN PARTE DE LA TRONCAL FERROVIARIA 

NUMERO N()fBRE DEL PUENTE KILOMETRAJE 

1 Francisco Rueda 14 + 753 

2 Arroyo Grande 15 + 310 
3 Oren Mezcalapa 19 + 656 
4 Arroyo San Martín l 23 + 435 
5 Arroyo San Martfn 2 28 + 826 
6 Oren Chontalpa 32 + 637 
7 Circuito del Golfo 40 + 193 
B Arroyo .. 41 11 41 + 637 

9 Arroyo 111 47 11 47 + 715 

10 Oren Huevo 60 + 264 

11 Oren Jooo 89 + 137 

En el plano No. 2 se localizan los respectivos puentes oor medio de1 n1mero 
asignado a lo largo de la lfnea del ferrocarril, 
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4.- CONCLCSIC~ES 

El sector petrolero es sin duda el más activo en la región y cuya importan­
cia tiende a ser mayor dia con día, motivo cor el cua1 1a necesidad de pro­
veerla de los insumos necesarios y dar sal ida a su prod:..:ción es creciente, 
e1 presente proyecto del Ferrocarril a Dos Becas estará encaminado a pro­
oorcionar el servicio de transporte seguro y eficiente tomando en conside­
ración las o~ras que se realizan y los proyectos que se contemplan, La im­
portancia del desarrollo del sector industrial en la región, es consecuen­
cia de la. actividad del sector petrolero por consiguiente el proyecto del 
ferrocarril tiene como uno de sus objetivos principales el de fomentar el 
desarro 11 o de la industria petroquími ca. 

La Dirección ce Construcción de Vías Férreas de la SCT, se preocupa por m~ 
jorarlas vías e instalaciones, en coordinación con los Ferrocarriles Naci2_ 
nales de México, en aquellos sitios coyunturales representados por tennin! 
les y patios, a fin de mejorar el recibo y despacho de trenes, consolidán­
dolos parcialmente con destinos a medida que se acercan al gran centro CO!!. 

sumidor del área metropolitana y de algunos de no menor importancia en el 
sureste del pai's; con ese fin se mejoran substancialmente los patios en -­
Ciudad Juárez, Monterrey y Guadalajara, al mismo tierQPO que se proyecta e1 
Más grande patio del sisteraa ferroviario en la localidad de COYOTEPEC~ EDO. 
DE MEXICO, para aliviar las actuales presiones de carga Que soporta el pa­
tio del Valle de México y para preveer las futuras demandas. 

Es realmente asombroso el panorama futuro que se contempla en los planes -
de expansión de la infraestructura de las vfas terrestres en general, las 
técnicas y los equipos de construcción de terracerías~ puentes y vía ofr~ 
cen un campo de actividad amplio y atractivo. Las técnicas de aerofotogr2 
metría, fotointerpretación geológica, prog~ariacidn y cómputo electrónico, 
aplicadas para estudios ce ruta, anteproyectos y proyectos de vías terre§ 
tres,. const1tuyen activ1uades interesantes I apasionantes para ser c.:.r.teri:i 
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plados con una posibilidad de ocupación de los nuevos técnicos y profesi.Q_ 
nales de la Ingeniería Civil, Geología e Ingeniería de Sistemas, princi­
palmente, en la medida que se logre interesar y motivar a los elementos -
jóvenes, será más factible la realización de los programas descritos, 
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