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0.- INTRODUCCIUN

Funcidn de 1a red férrea

Es criterio general, en los paises con sistemas de transpertacidn racio-
nalmente integrados, considerar a las vias férreas como el medio 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-
plotacién mineral (yacimiento) con una planta de refinacién, un centro ge
nerador de carga de explotacién con un puerto maritimo, dos puertos mari
timos en el caso de los corredores terrestres, una linea troncal atrave-
sando o conectando zonas urbanas densamente pobladas y finalmente una via
de penetracion en una region factible de explotar. En este consenso la -
red caminera viene a ser el sistema alimentador o secundario, principal-
mente en 1o que a movimiento de carga se refiere.

A la anterior concepcidn se agrega que el medio de transportacion por via
tiene como privativos ciertos tipos de carga masiva, representados prin-
cipalmente por productos agricolas y por minerales a granel aue por los
volimenes transportados y los costos de flete, no ha podido ser superado
por otro sistema de transportacion terrestre, aunque cabe mencionar que a
iltimas fechas los ductos o tuberias intentan hacerle competencia en dis-
tancias cortas por 1o menos, con 1a innovacidn introducida por los ferro-
ductos, de cuyo ejemplo se menciona el proyectado y en praceso de cons--
truccidn en 1a explotacidn siderirgica de 1as Truchas, Michoacdn.

En nuestro medio, los criterios anteriormente anunciados han sufrido alte
raciones substanciales, al dedicar atencidn prioritaria a los proyectos,
construccién y mantenimiento de la red caminera que a la fecna alcanza -
una Tongitud del orden de los 200 000 kilometros, y que dia a dia se in-
crementa, principalmente por la eficiencia con que se desarrotlan los Pro
granas de Caminos Rurales en todo el dmbito *facional.



En una forma simplista se considera que una inversion mayoritaria a la
red caminera es el COSTO DE CONSTRUCCION; dadas las caracteristicas to
pogrdficas de nuestro territorio, con la ubicacidn del gran centro con
sumidor en el altiplano, a 2 000 metros de elevacidn y los centros de
abastecimiento de materia prima y alimentos en las zonas costeras del -
Pacifico y Golfo de México, asi como por las caracteristicas geométri-
cas distintivas entre via férrea y camino; la primera con restricciones
de pendientes no mayores del 2.5 por ciento, con curvaturas maximas de
6 grados y con Timitaciones considerables de ascenso - descenso, en con
tra de las especificaciones camineras mids Tiberales: 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 construccidén, no asi en los
COSTOS DE OPERACION, un aspecto algo intangible en nuestro medio; si a
1o anterior agregamos la exclusividad de 1a operacion de los ferrocarri
les por parte de las Empresas Ferroviarias, entenderemos porqué el ca-
mino, por ser mas liberal y democrdtico, ha sido mds favorecido por las
inversiones.

No es objeto de 1a presente obra censurar las politicas camineras pasa-
das o presentes, son loables los logros de las mismas y en virtud de los
cuantiosos resursos invertidos en su realizacion y los que ya se estan
invirtiendo en 1a infraestructura Portuaria, resulta 16gico concluir -
que se debe atender el aspecto ferroviario, que complementard y por lo
tanto hara mds eficientes a las arriba mencionadas, independientemente
de otros objetivos bdsicos de primordial importancia como son: el desa-
rrollo industrial, la explotacion de los energéticos y la produccidn de
alimentos en donde como veremos mas adelante, el ferrocarril aparece -
como un elemento indispensable.

Explotacion Minera

En el pasado, nuestro pafs gand merecida fama internacional como produc



tor de minerales metdlicos principalmente, en la actualidad se pretende
incentivar notoriamente esta actividad y en paralelo se planean mejorias
notables a los ramales férreos que a continuacidn se mencionan:
a) Ferrocarril Manzanillo-Guadalajara,.- Para la explctacion del
yacimiento de Pefia Colorada
b) Construccion del Ramal Calabazas-Mina La Caridad.- Para la -
explotacion de cobre en esta Jocalidad
c) Terminacidn y puesta en operacidn del tramo ferroviario Corédn
diro-Las Truchas.- Para resolver, en forma definitiva el abas
tecimiento de carbdn a la Siderdrgica Lazaro Cdrdenas-Las Tru
chas.

Explotacién de hidrocarburos y pertroquimica

Como parte de la infraestructura de la explotacion de crudo y gas, en la
zona sureste del pais, se inicid recientemente la construccion de la Tron
cal Chontalpa-Dos Bocas y ramales a Cactus,Complejo Tabasco y Huimangui-
110, gque tendran la funcion de abastecer materiales para construccion a
los futuros complejos tratadores de gas y petroquimica.

En 1a etapa de explotacién, ya concluidas las obras ferroviarias, estas
conexiones desempefaran un importante papel en el movimiento de azufre -
s6lido, gas, tuberia para perforacidn y tendido de 1ineas, 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 demanda
dos o generados por la agro-industria del 1lamado Plan Chontalpa, asi co
mo explorar las expectativas que existen para el transporte colectivo -
del gran volumen de personal obrero que demandard 1a operacion de los --
distintos complejos en 1a regidon, de y hacia los Centros de Poblacidn con
sede en: Villahermosa, Cdrdenas, Huimanguillo, Chontalpa y Comalcalco, -
principalmente.

Actividad Industrial

La puesta en marcha de los planes de LCesarrollo Irdustrial del 7jchierno -



-4 -

federal han traido aparejada la imperativa necesidad de mejorias impor-
tantes en las troncales que soportan ya fuertes volidmenes de carga, como
es el caso de las troncales México-Nuevo Laredo, México-Ciudad Judrez, -
Coatzacoalcos-México y México-Guadalajara, principalmente, y anticiparse
con nuevas lineas que emplien la red férrea en las regiones en franco -
desarrollo o en via de desarrollarse, para mejor comprension.

La industria en su concepcion mds general necesita del medio ferroviario
para el manejo de materias primas y productos elaborados, con 1a fabrica
cion futura en nuestro pais de equipo ferroviario especializado serd fac
tible el transporte de un sin nimero de productos, como es el caso de -
los ferrocarriles norteamericanos que mueven carga agricola perecedora -
en carros-refrigerador y automéviles en plataformas de dos y tres nive-
les, en nuestro pais, 1a insuficiencia de este equipo especializado ha -
limitado el campo de intervencidn del ferrocarril, pero es notable el es
fuerzo del Régimen para superar estas carencias.

Construccion y operacion de Puertes Industriales

La presente Administracion Piblica con notable entusiasmo y decisidn em-
prende colosal tarea para dotar al pais de polos de desarrollo Portuario-
Industrial: En la zona del Golfo en los puertos de Laguna del Ostidn y ~
Altamira; el puerto de Dos Bocas, para el manejo del crudo procedente de
las plataformas marinas y para el despacho del producto de exportacion;
en la practica se le puede considerar también como Puerto Industrial, --
veamos en que forma se planea la participacion de 1os ferrocarriles en la
realizacion de estos ambiciosos planes.

a) Con singular acierto se inician proyectos y construccidn de las cone-
xiones por medios ferroviarios a 1os futuros Puertos Industriales de
Altamira, al norte de Tampico, Laguna del Ostidn, al norte de Coatza-
coalcos y al futuro puerto petrolero de Dos Bocas; esto es en el Golfo
de México; en el Pacifico, para los Puertos Industriales de esa regidn:
Salina Cruz y Ldzaro Cdrdenas, también se preveen mejoras y ampliacio-
nes a los accesos por via.



b)

Con las antericres medidas se pretande gue el ferrocarril sea parte
de la infraestructura Portuario-Industrial a la vez que se propicia
rd el acarreo de materiales y equipo de construccidn en forma masi-
va y a bajo coste.

En la etapa de cperacidn serd significativa la presencia de los ra-
males ferroviarios que alimentardn o drerardn la carga cue se gene-
re en las distintas areas del puerto o las materias primas que se -

demanden.

Pensando con optimismo, se cree que en un lapso de 3 6 4 afios se ten
drdn en plena operacidn 10s siguientes puertos: Progreso, Dos Bocas,
Coatzacoalcos, Ostion, Veracruz, Tixpam, Tarmpico y Altamira; ocho --
puertos que convendria intercomunicar por medios terrestres comple-
tando el ferrocarril costero del Golfo con el proyecto y construccién
del tramo Jdltipan-Alvarado y su 1inea complementaria Zanapa-Jdltipan
(1ibramiento del niicleo urbano-industrial de Coatzacocalcos)-

Las ventajas de 1a operacion de estas lineas ferroviarias son milti-
ples, menciondndose como sobresalientes las siguientes:

1. Integracidon de las zonas de influencia de los puertos mencionados.

2. Interconexion de los puertos por medios terrestres, lo que repre--
senta una ventaja de alcances incalculables en caso de presencia -
de mal tiempo o averias a las instalaciones de uno o mds puertos.

3. Interconexidn de las dreas de explotacidon de PEMEX: la regidn su-
reste con 1a noreste.

4. Entrada del flete proveniente del sureste al centro consumidor del
altiplano, remontando menores pendientes.

5. Movimiento del flete del sureste hacia ics puntos fronterizos del
noreste del pais, evitando e1 paso por el .alle de México.

6. Contar con dos via de comunicacidn entre el sureste y el 2<iplanc:
por el Mexicano y por el Inter:scednico.



La 1inea a que se hace referencia, tiene la enorme ventaia de poder
alojarse en una faja de terreno adecuada entre las estribaciones de
la Sierra de los Tuxtlas y el curso del rio San Juan, permitiendo -
pendiente y curvatura moderada.

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

Para resolver el cada dia mds critico problema de la alimentacién, el -
Gobierno Gederal ha implantado el PRONAL (EX SAM), cuyo logro representa
un verdadero reto a toda la Comunidad Mexicana; los planes acelerados de
ampliacion y mejoria a la Red Férrea, principalmente en la costa del Gol
fo de México, en 1a regibn sureste del pais, juntamente con los planes -
de ampliacion de 1os servicios de recibo y despacho de trenes en las lo-
calidades de Ciudad Judrez, Monterrey, Guadalajara y drea Metropolitana,
hardn mds eficiente el manejo de granos principalmente, tanto de importa
cidn como de produccidn nacional, evitando lTos congestionamientos ya tra
dicionales en los enlaces fronterizos. La red costera del Golfo, parale-
lamente con la instalacion de dispositivos y equipos en los muelles espe
cializados de los Puertos Industriales, garantizardn la fluidez en el -
desembarco y el transporte de les granos, desde su entrada hasta su dis-
tribucidon en los centros de consumo en el interior del pais.



1-PROYECTE®S

1.1  DESCRIPCION DEL PROYET™™

Entre las grandes obras que Petrdleos Mexicanos ha planeado para el de-
sarrollo de la infraestructura de transporte, como apoyo fundamental de
la produccidn petrolera y petroquimica en la region del sureste, figura
con cardcter relevante por la magnitud de la inversién aue supone, tan-
to como la importancia econdmica de su contribucion el movimiento de in
sumos y productos en relacién con la industria de explotacidn y trans-
formacion de petrdleo y gas, el sistema de vias férreas que con su tron
cal y ramales orientados a objetivos miltiples constituye la materia ce
neratriz del presente documento.

E1 proyecto ferroviario que integra el sistema mencionado comprende; el
Ferrocarril a Dos Bocas, que es 1a via troncal y por consiguiente la ru
ta mas importante del conjunto, con una longitud total de 98.4 kildme-

tros medidos sobre su eje, desde el punto de conexidn a la via de los -
Ferrccarriles Unidos del Sureste (F.U.S) cerca de la estacidn Roberto -
Ayala, hasta el tramo final de via al norte del puerto de abastecimien-
to en 1a terminal maritima Dos Bocas; el ramal al complejo petronuimico
Cactus cuya via que cruza la porcion septentrional del estado de Chia-

pas incorporande al sistema ferroviario las instalaciones petroleras de
Reforma y el futuro complejo petroquimico Tabasco I, tiene una longitud
total aproximada de 34.8 kilometros, desde su conexidn con el Ferroca--
rril a Dos Bocas hasta Tabasco I, incluyendo el puente sobre el rio Mez
calapa que es la estructura mds grande de tcdo el sisteray el ramal al

futuro complejo petroquimico kuimanguillo anfes cenocide cora Tabasceo I
con una longitud total aproximada de 4.9 kildmetros, desde su deriyvi--

cion del Ferrocarril a Dos Bocias hasta su terminal en ¢) complein rerac



cionado; el ramal a los depdsitos fluviales de Amacohite con una longi-
tud de 18 kilometros, que se conecta al F.U.S. en un sitio intermedic -
entre el actual puente Mezcalapa y la estacidn Roberto Ayala, cuya fina
Tidad es integrar a la red ferroviaria los bancos de grava-arena aue se
localizan aguas arriba de la estacién San Manuel, para abastecer de agre
gados pétreos las obras de Petrdleos Mexicanos en la regidn, tales como
1a terminal maritima Dos Bocas, l1a central de almacenamiento de Cdrdenas,
los futuros complejos petroguimicos, etc., y finalmente el proyecto in-
cluye un ramal a la zona de explotacidon de piedra caliza, gue con una --
longitud aproximada de 6.1 kildmetros se deriva de la via del F.U.S. -~
aproximadamente 5 kilometros al oriente de la poblacidn de Teapa, con el
objeto de proveer la infraestructura necesaria para el transporte de la
roca que se explotard en grandes voldmenes del banco local, esencialmen
te para la construccidn de las escolleras en las obras portuarias de Dos
Bocas.

E1 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 construccion ha programado Petrdleos
Mexicanos en la zona de Tabasco-Chiapas.

La 1inea de ferrocarril que habrd de integrar la terminal maritima Dos
Bocas al sistema ferroviario nacional, se localiza en la porcidn centro
occidental del estado de Tabasco, al poniente de Villahermosa, con desa
rrolio 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 --
rio Mezcalapa desde su entronque con el F.1j.S. hasta Cdrdenas, y al cau
ce del rio Seco desde Cdrdenas hasta Paraiso, con su eje hacia el po-
niente de ambos rios prdcticamente en la totalidad de su desarrollo, cue
tiene su origen en un sitio proxime a T1a estacidon Roberto Ayala del --
F.U.S. al sur de Huimanquilio, y su destino final en la terminal mariti



ma de 1a cual toma su nombre, con una longitud total medida sobre el eje
troncal ce 98,4 kildmetros, desde su entronque con el F.U.S. hasta el --
punto extvemo de la via en el puerto de abastecimiento de la terminal ma

ritima.

La linea del Ferrocarril a Dos Bocas, se conectard a la via existente --
del F.U.S. mediante una "Y" con un ladero de entronque, localizados 1.76
kildémetrcs al poniente de la estacidn Roberto Ayala del F.U.S. en el --
k-125+268.14% de esta via, y en su desarrollo hacia la terminal maritima
pasara cerca del futurc complejo petroquimico Huimancuilio, la poblacién
de este mismo nombre, el ingenio azucarero Nueva Zelandia, Cardenas, el
complejo agroindustriail del Plan Chontalpa, el incenio azucarero Santa
Rosalia, Comalcalco y Paraiso, integrando una importante via de comunica
cidn que beneficiard de manera significativa el desarrollo econdmico de
la entidad en general, como acccion colateral de su finalidad concreta -
que consiste en permitir durante su etapa inicial de operacidn, el trans
porte de roca, agregados pétreos, cemento, acero, tuberias y otros mate-
riales destinados a la construccién de las obras portuarias de Dos Bocas
y otras gue Petrdleos Mexicanos realiza en la regidn, y posteriormente -
el movimiento general de insumos y productos, tanto de Petrdleos Mexica-
nos como de los sectores agricola e industrial, en 1a zona del estado de
Tabasco.

E1 Ferrocarril a Dos Bocas comprende en el k-12+705 de su via trocal una
derivacion hacia el poniente, gue incorporarda el complejo petroguimico -
Huimanguillc al sistema ferroviario, y otra mds en el k-28+718 que habra
de integrar Cactus, Reforma y Tabasco I a la red proyectada.

1.2 LOCA_ZZACION Y TR2ZI7T

La localizacion de las rutas se efectuard por procedimientos fotogra~étri
cos combinados con reccrzcimientos terrestres, por 1o que la ubicacidn en
el terreno ce los puntes de inflexidn se realizard por identificaciér en
fotogramas. .na vez def nides los puntos de inflexidrn se procedera al ali
neamiento <e las tangentes. E1 levantariento se llevard a cabo por d¢:fe-



rentes brigadas simultdneamente, -or lo cual serd necesaric 23y dir la -
1inea en tramos de 'crgitud adecuaca para cada brigada. La division de --
los tramos se hard siempre sobre tangente, aproximadamente er su parte me
dia, para 1o cual fue necesario alinear perfectamente esta tangente, apo-
yandese en los puntcs de inflexidn extremos. En el tramo mds cercano al -
entronaue con el Ferrccarril del Sureste, serd necesaric iniciar el levan
tamiento a partir de este (1timo, efectuando el trazo del proyecto del en
tronque respectivo. En los tramos siguientes, el levantamiertc ocuede ini-
ciarse en cualquiera de los extremos a medida que 1a linea se aleje del -
Ferrocarril del Sureste, para lo cual, cuando se proceda en sentido contra
rio, el cadenamiento del estacadc ird descendiendo progresivamerte de --
acuerdo con el espaciamiento de las estaciones, sin embarge, rara evitar -
cadenamientos iguales en tramos distintos, se estimard a priori un cadena-
miento de origen conveniente para cada tramo. basado en las lenzitudes de
cada uno de ellos y dando una tolerancia en Tongitud suficiente para no in
currir en el problema de no tener cadenamientos superpuestos en los subtra
mos cercanos a la unidn entre tramo y tramo. E1 alineamiento de las tangen
tes para cada tramo se realizara apoyandose en los puntos de inflexion fo-
toidentificados, se usardn métodos topogrdficos aplicables a este fin, sin
embargo, se permitird un desplazamiento de los puntos de inflexidn en un -
radio de cinco metros, respecto a su ubicacion preliminar. Ya cue el cade-
namiento deberd 1levarse por el eje definitivo de la via, sera necesario -
trazar las curvas circulares y de transicion, calculdndolas a partir de --
los datos del punto de inflexidn correspondiente, el grado de curvaturas y
la velocidad de proyecio. Por otra parte el Eje de Trazo quedara crecisa-
mente sobre l1a tangente de adelante, debiendo confirmarse su pes*cidn con
visuales al punto de irflexidn y a un punto sobre tangente ale’aZc ror lo
menos 500 metros; en e® caso de enccrtrarse un desplazamiente er & Eic de
Trazo, se tendrda que %razar la curva -tra vez.

~
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apoyar ias mediciones parciales, procurando que éstas sean lo més ~zrgas
posibles. ta fijacion de Tos puntos de apoyo sobre 1z tangente, s=+3 suma
mente precisa y se medird el adngulo horizontal en cazz uno de elizs para
comprobar que no difieran de dos rectas en mids de cuazro segundos, i las
distancias adyacentes son del orden de un kildmetrc . en no mds ze cche -
segundes si las distancias adyacentes son del orden z= medio kili—stro.

Se medird la distancia en cada tramo en los dos sentidos, esto es, se ha-
rd estacidn en todos los puntos con el aparato de wardo, tomdndese "a dis
tancia a cada lado de la estacion.

Para el control azimutal de Ta 1inea se efectuaradn orientaciones astirond-
micas por el métode de "distancias zenitales del Sol". Estas observacio-
nes se haran entre las 8 horas y las 10 horas o entre las 14 horas y las
16 horas. En el registro que se 1leva, se utilizard la primera serie para
hacer observaciones Gnicamente al sol, con el fin de ceterminar '3 It del
reloj que se utilizard; la segunda y la tercera serie se observardr en me
nos de 10 minutos y para continuar con 1a tercera y caurta serie Jeberdn
transcurrir 30 minutos, con el fin de contar con un intervalo de tiempo -
suficiente, que permita el cdlculo de la latitud del iugar. Se corsidera
que las cuatro series fundamentales que definen el meridiano (2a. Za. 4a.
y 5a.), no deberdn dar azimutes que difieran en mds de cinco segunccs, -
por 1o aque de no conseguirse esto, deberad repetirse la cbservacicr.

La instrumentacion con que se hard el trazo, constdé basicamente ce .r Jis
tanciometro electrdnico, un teodolito con apruximacidr sfectiva de .r se
gunde y un equipo de poligonacidn; en caso de no contar gon este 2" < mo,
tendrdn aue usar banderas perfectamente niveladas y cer+radas, pirz "o cual
se usardr tirantes hacia los cuatro vier*ss aue garar<*-en su ver+s- =" idad
e inmoviiizad.

Por otro iade, en 1o referente a 13 rstrurentacidn - 2-3 1ag orra-=3 “p.
nes 50lares., se contard con un pris~a S2e’stn, un als =esrvn arer oot
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termémetro {registra la temperatura a la sombra) y un reloj crondgrafo -
que marcard la hora del meridiano 90°W de Greenwich con un error mdximo
de cinco minutos, E1 prisma Roelofs se puede reemplazar por un heliosco-

pio ocular.

Independientemente de la poligonal principal de precisién, integrada por

las tangentes y los puntos de inflexidn, se Tlevara un estacado perfecta-
mente alineado con teodolito, sobre Ta 1inea del proyecto, hincdndose --

trompos a ras de piso, con una longitud minima de 20 cm y espaciados en-

tre si, precisamente 20 metros y se colocard una estaca testigo por cada

trompo, sobresaliendo del terreno 30 c¢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 ird marcéan

dose con pintura de aceite negra.

La medicidn del estacado se llevard a cabo con cinta de acero graduada; -
asi como también se hard un registro del cadenamiento del estacado de 12
1inea, en una Tibreta de nivel, tomando nota en cada estacidn cambic de
caracteristica; de la vegetacion existente y del tipo de terreno que se
encuentra en las inmediaciones.

Para obtener la intervisibilidad entre los puntos del trazo de la linea

serd necesario abrir brechas en las zonas donde la vegetacion asi 1o re-
quieran, con un ancho minimo de 1.5 metros dejando totalmente limpia i«

brecha,

tE1 trazo quedard referenciade por sus puntos de inflexiér, los puntes ge
curva TE y ET y ademds por puntos sobre tangente (PST;, espaciados equi-
distantemente entre puntos estremos de 1a tangente, con una distancia -
aproximada de PST a PST de S0u metros. Todos estos puntos se referencia-
rdn con dos hileras alineada: . formando aproximadamente ur dnqule de -
32"entre si, conteniendo tres mojoneras cada una {excertn e! PI, aue s6l-
contard con dos mojoneras en cada hilera; esraciadas 3C metrns, contande
a partir del punto 2 referenciar,
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Las 1ineas de referenciacidn (hileras) quedardn perfectamente ubicadas -
con respecto al eje de trazo, para lo cual se medird el dngulo que for-
men aquéllas con éste (1timo, con suficiente precisidr, de tal manerz que
permitira la reubicacidon exacta del punto referenciadc, el dngulo siempre
serd medido directamente en el sentido del levantamiento,

Para lograr que la linea de colimacidn pase precisamente por cada una de

las varillas de las mojoneras, se colocardn éstos en sitio, ahogando las

varillas antes del fraguado en la posicidn justa, ayudandose para esto -

con el teodolito colocado en el punto a referenciar. Todos los monumentos
(mojoneras) que se construyan a 1o largo del trazo, serdn de tipo perma--
nente e inamovible, En Ta cara superior de cada monumento se ahogard una

placa de aluminio que contenga grabados con letras y nimeros de golpe, -

los datos relativos a la identificacidon del punto referenciado y al monu-
mento en si mismo,

Paralelamente a los trabajos del trazo se efectuardn los trabajos para el
establecimiento de los bancos de nivel que servirdn para el control alti-
métrico de las nivelaciones del eje y de las secciones; los monumentos pa-
ra los bancos deberan ser construidos en sitio, E1 espaciamiento de ios -
bancos de nivel, a lo largo del eje del trazo sera de 500 metros aproxima
damente y quedardn a una distancia perpendicular del eje del trazo de 15
metros. Una vez que se tengan los datos del cadenamiento de trazo, se mar
caran los datos de referencia de cada banco con Tetras y nlGmeros de golpe
sobre l1a plaza de aluminio que para tal fin se ahogd en el monumentec.

La nivelacion de los bancos de nivel serd del tipo diferencial de “ida y
vuelta" y serd@ hecha independientemente de la nivelaciér de perfil ze las
estaciones del trazo. Se empleard nivel montado de precision y miras es-
tadimétricas graduadas al centimetro, ademds se usardn sapos de apoys de
mira para los terrenos blandos donde no existen piedras firmes para '<s
puntos de liga.

La nomenclatura que se utilizard para la identificacion e los bantzi ze
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nivel serd como sigue: se tomaron las sictzs BN seguicas de un gquior e -
inmediatamente después un nlmero que relac:cnes el kilcmetraje del cade-
namiento de la estacion del eje frente al zanco que corresponda, con una
aproximacidn hasta el décimo de kildmetro, zor ejemplsc, si el banco se
encuentra sensiblemente frente a la estacife~ 64+980, 1a nomenclatura Ze
dicho banco serd: BN-64.9; esto permitird cznocer aproximadamente 1a ubi
cacion del banco de nivel con respecto al k*lometraje ce 1a linea.

La precision para la nivelacidon de bancos ae nivel quedard restringida -
por la siguiente férmula de tolerancia:

T=7MM VK

siendo K la distancia en kildmetros de bancc a banco y T auedard expresa
do en milimetros, que para el caso que aqui se establece tuvo un valor -
aproximado de 5 milimetros.

Posteriormente a 1a nivelacidn de los bancos de nivel, se efectuardn las
ligas altimétricas en los bancos extremos, c¢zn los bancos de nivel de re
ferencia, cuya localizacion serd proporcioniza oportunarerte.

Para la nivelacion del eje se empleard asi r-smo, un nivel montado de pre
cisidon y miras estadimétricas graduadas al czrtimetro, se dard nivel so
bre los trompos de cada estacidn por el métoz:z de nivelacidn de perfil -
apoydndose en los bancos de nivel establecizzz,

Lla distancia mdxima entre los puntos de 1iga zord de 15 ~etros, consice
rando que el instrumento se encuentre aprox*~:zamente er Ta parte meg:2

de Tos puntos c<e liga, en todo caso, la disti-:*a mdxira =%re el ins--

«rumento y un rurto de liga no mayor de 75 m=*+2s.

.3 Formula de *-lerancia para la nivelacidn = orfil seei:
R RV T

..edando T, axzvesada en milfretres y siens, STUORAMEY. e DnT e, he Lt
73 en el trame zorrespondiente sntre B y £
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1.3 ESTUDIOS BE CAMPO

Una vez que se ha determinadc ia fase de local<zacidn y trazc del proyec
to definitivo del tramo corresrondiente a las etapas de construccidn in
mediata, se procedera al levantamiento topogrifico de Ta ruta y a efec-
tuar los estudics de geotecnia recesarios para proporcionar apoyo al pra

yecto.
1.3.1 TOPOGRAFIA

Sobre el trazo derivado del proyecto y definida la ruta de la vialidad,
se iniciardn Tos trabajos de topografia en el sitio con la localizacion
preliminar de los puntos principales del traze, en esta fase se efectua
ra el brecheo parcial de la faja, con el objeto de identificar el eje
en toda su longitud y verificar la factibilidad de paso, para continuar
con el trazo secundario de PST a PST, que incluye el brechec complemen-
tario, orientacion, astronomica, 1igas con apoyos fisicos localizados
en los vértices del sistema coordenado, cdlcule y trazo de curvas hori-
zontales, verticales, etc., en Tos puntos de inflexion, todo ello con -
apoyo en la poligonal abierta resultado de 1a localizacidn preliminar,
para proceder enseguida al trazo detallado con fijacion de trompos y es-
tacas a cada 20 metros, nivelacidon diferencial, establecimiento de ban-
cos de nivel a distancias aproximadas de 500 metros, ubicacién de refe-
rencias y monumentacidn de las mismas, ejecutando con un desfasamiento
conveniente respecto dicho trazo, la nivelaciér y levantamienteo del per
fil del terreno natural en el eje definitivo de la vialidad, rara con-
cluir las actividades topogrdficas de campo cor =1 levantamierto de las

-

secciones transversales a cada Z” metros.

E1 terreno se carac*eriza por s. 2anfiauracidr s.iavemente oncuiada con
bajas pendientes er general,

Para *odos los cruzies con otras «7as Je comunicizién tales comc: caminos,
canales, lineas de transmisidn ze enerqgia elér*r-.a, ductos swrerficia-
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les o subterrdneas, lineas telefdénicas o telegrdficas y otras vias de fe
rrocarril, asf como también para los cruces por construcciones habitacio
nales o industriales, se efectuard un levantamiento de detalle que c¢on-
tenga todos ios datos necesarios para expeditar el proyecto de la via; -
entre esos 2atos se determinaron invariablemente los siguientes:

- secciones transversales

- secciones longitudinales

- claro libre

- ubicacidn y definicién de obras de arte adyacentes

- dngulo de cruzamiente

- amplitud de la faja del derecho de via correspondiente

Toda Ta topegrafia que se realizara en los cruces estara referida al tra-
zo del eje v es de alta precision.

Posteriormente como labor de gabinete, con base en los datos de altimetria
derivados del perfil y las secciones topogrdficas, se 1levara a cabo 1a -
configuracidn en una faja de aproximadamente 50 metros a cada lado del -
eje de la vialidad, con eaquidistancia vertical de un metro entre curvas -
de nivel, para apoyar Ia planta de proyecto y estimar las dreas de aporta
cion pluvial en el cdlculo de las obras de drenaje.

1.3.2 TOPCHIDRAULICA

Las aguas pluviales (sobre el derecho de via) tanto en la linea come en pa
tios o terminales, requieren a su vez, de canales, cunetas y contracuretas
para drenar iias vias y firalmente, las aguas subterrdreas, con frecuencia
precisan drsirarse para evitar la pérdida Ze la capacidad de carga de "as -
vias.

La precipitazidn pluvial =scurre hacia &' mar o hacia cuencas cerra’a: -
‘seqln var3z'es porcernta‘es} por los dreres de 13 sup=rficie, 0 3 %-3.65
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de capas fredticas del subsuels, perdiéndose prarcialmente cor evaporacion
directa o debida a Ta vegetacidn,

De acuerdo con el sistema de clasificacidon de Thornwaite modificado por -
Contreras Arias, 1a regifn envolvente de 1a zona en que se ubica el tramo
de 1a 1inea del ferrocarril, pertenece al tipo climatico Br A'a', es de-
cir, himedo sin estacidn seca, cdlido sin estacidn invernal, 1luvioso y -
tropical, con temperatura media superior a T1os 18 grados centigrados, 1lu
vias durante todo el afio y precipitacifn media anual superior a los 1000
milimetros,

1.3.3 GEOTECNIA

Paralelamente a los levantamientos topogridficos se realizardn los estudios
de geotecnia que proporcionaran los elementos necesarios para los proyec-
tos de terracerias, incluyendo ademds la identificacion, localizacion, --
muestreo, pruebas y analisis de resultados de materiales de préstamo para
terracerias y de bancos de agregados pétreos para la formacidn de las di-
ferentes capas a 1o largo de 1a 1inea,

Siguiendo el trazo que ya hayan fijado las brigadas de topografia en el --
eje de la vialidad, se efectuard una exploracidon mediante pozos a cielo -
abierto o a través de 1a extraccion de materiales en cortes existentes, de
1a cual se obtendrdn las muestras necesarias cuyo estudio, andlisis e in-
terpretacion de resultados, conducird al acopio de datos en 1a cantidad y
con el nimero de parametros suficientes para fundamentar el proyecto en -
1o que se refiere a secciones de construccidn, determinacicn de volimenes
de corte aprovechable en las terracerias, cdlculo de curva masa y movi-
mientos compensados.

Los pozos a cielo abierto para 12 definicidr de los datos de geotecnia er
ruta se ejecutaron a distancias gue varian enire 300 y 50C metros y hasta
profundidades miximas de 3.3C metros sobre el eje de 1a vialidad de pro-
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yecto, rerp en general su localizacion obedece al criterio del gectecnis
ta que puede variar 1a separacidn entre pozos de acuerdn con la aprecia-
cidén obje<iva de las posibles variaciones estratigrdficas de un sitio a
otro.

E1 terrenc de cimentacidén estda 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 grisaceo y gris verdoso;
la consistencia es media a muy firma; el 1imite 1iquidc tiene un valor
medio de 55% con valores extremos de 33.2% y 95% y el 1imite pldastico va
ria entre 10.5% y 28.8% con un valor medio de 1385 kg/m3 y el maximo de-
tenido en la prueba de compactacidn Proctor fue de 1883 kg/m3. E1 porcen
taje de compactacion resultd variable de 74.5% a 94.5° con un valor medio
de 86%.

E1 valor relativo de soporte estdndar varia entre 2 y 19%, con un porcen
taje mdximo de expansion por saturaci6n de 10.9%. Por su parte el valor
relativo de soporte modificado al 90% tiene un valor medio de 7. y al -
95% de 13-

En forma simultdnea se 1levard a cabo la exploracidn de las dreas adyacen
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 formacidn

de las terracerias en los tramos no compensados.

1.4 NOEMAS Y CRITERIGE DE DISERO
1.4.1 ALILEAMIENTO HORIZINTEL

GRADD DE CLRVATURA

De acuerdo ¢an las caracteristicas topogrificas del terreng por dorse -
atraviesa 'a troncal ferroviaria Chontalra-Zos Bocas. e su paralel-s—¢,
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e~ un largo traro con via de comunicacidon y drenes, asi como para no --
afectar en forma considerable terreno agricola, se especificd que el --
grado de curvatura maxima fuera de un grado métrico (1°00')

ESPIRALES DE TRANSICION

Se pusieron en prdctica diversos criterios de transiciones entre las -
trayectorias rectas y curvas de un trazo para vias de ferrocarril; en
nuestro caso se empleard la Espiral de Corni o Clotoide, que es una tran

tcion por medio de una curva cuya curvatura varia proporcionalmente con
1a longitud de su desarrollo (entre otras curvas de transicidn tenemos:
el ovalo, Ta lemnistica de Bernauili y la Pardbola Cdbica).

CARACTERISTICAS DE LA FORMULA DE CLOTOIDE (Fig. No. 0.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 "N" es igual a una --
constante (K).

- La magnitud "K" 1lamada pardmetro de la curva, es siempre constante -
para una misme Clotoide.

- Todas las Cletoides tienen 1a misma forma pero difieren entre si por -
su tamafio.

- Cuando se aumenta o reduce una curva Cloteide, todas sus medidas linea
les cambian en 1a misma proporcidn en que se aumenta o se reduce Ssu pa
rametro, guedando los elementos que determinan su forma (dngulo y pro-
porciones; sin cambio alguno.

- La Clotoide cuyo parametro es la unidad se le 1lama Clotoide linitaria,
de ella se pueden derivar los elementos de cualouiera otra Clotoide por
simple mul<izlicacidn de sus elementos unitarios.

- Las Clotoides de pardmetro c¢rande aumentan lentamente su curvatura . sor
consiguiente son aptas para 1a marcha rdpida de los convoyes ferroviarios;
este tipo ae Llotoides se aplicard para el alineamiento horizontal de la
Troncal Crertalpa-Dos Bocas.
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ECUACIONES DE LA CLOTCIDE

Por definicidn 1a Clotoide es una curva tal que Jos radios de curvatura
en cualquiera de sus puntos estdn en razén inversa a los desarrollos de
sus respectivos arcos.

Conocido el radio de curvatura en el extremo de 1a Clotoide, éste puede
identificarse de dos maneras:

a) Por su Tongitud
b) Por su parametro

Ambos sistemas de identificacidon o designacidn se consideran normales pu-
diéndolos usar indistintamente.

En las figuras No. 0.b y No. O.c 1lamando a:

L = Longitud del arco
R = Radio de curvatura en el extremo del arco
K = Pardmetro que permite obtener por su variacidn, todas las variedades

de Clotoides

La Tey de la curvatura de la Clotoide queda expresada por:
RL = K2

Siendo “K" como ya sea ha dicho, un parametro que permite obtener por su
variacién, todas las variedades de Clotoides

Para deducir el valor del pardmetro, se hace R = L se obtiene:

pRZ=¢g2 § m=¢K

Es decir que el pardmetro de la Clotoide es igual a su radio de curvatu-
ra en un punte, para el cual el radio de curvatura y el desarrolio del -
arco desde el origen hasta &1, son iguales entre sf.
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La ecuacidn R L = K2, permite determinar a K, conociendo la longitud L
de un arco de Clotoide y del radio de curvatura en su extremidad.

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

d L = R.dx
de< L _1L
dil R k2
De donde:
_L.dL
=t
2
Integrando: < = _Lte
2 K2
De donde finalmente:
2
K2 = %:i (=< en radianes)
Ahora bien tenemos que:
dx = dL cos =<
dy = dL sen o«
Integrando:
X = S dL  cos o<
y = S dl.  sen o<

Tomando comp origen de coordenadas el cunto 1 = 0, ectas ecuacor=- *ge-
man la forma de:
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¥
j dL coSs e<
o

X =
{
y= S dL sen o¢
[+
Y siendo:
o = LZ
K2
Al sustituir:
{
12
X =}, C0s g2 dL
t
L2
= dL
Yy L sen _2_122

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

Desarrollando en serie coseno y seno e integrando entre los limites indi
cados, se obtiene:

=
13

=10-52* g1 - wmE -

3 5 7
- £ s o o
v=llF -7 s - wBRtY )

Y sustituyendo 1 por K/ 2 o< quedan:

K\/2°<(1~5.2! - 5.4 -

x
1t

it

3
f"—' ol ol ol
y K ZQ(( "'3“ - '?".’3‘1 - T-{Tr " e e )

E1 par Ze ecuaciones A constituyen las ecuaciones de la Cloteide defini
da por su longitud; el par B corresponde a las ecuaciones de ’a Clotoide

defiridas oor su parametro.

Los elementos de la Clotoide (espiral ¢ curva de transicibn) se describen
en la grifica de la Fig.Hn, 1.
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Punto de interseccidén de las tangentes

Punto donde se inicia la espira?

Punto donde termina la espiral y se inicia la z.rva circular =
viceversa

Punto donde termina espiral y se inicia tangerte

Angulo de deflexidn entre las tangentes a la curva circular en
los P.P.C.

Angulos de deflexién entre las tangentes al P.Z. y al P.C.C. en
los extremos de la espiral

Suma de Tos &= A+ &§

Radio de la curva circular

Radio de 1a curva espiral en cualcuiera de sus puntos = R + ¢
Longitud de 1a curva espiral

Longitud de 1a curva circular

Longitud de 1a espiral del P,C. a un punto n de la misma
Tangente a la curva circular

Tangente + Sub-tangente, distancia de P.C. a P.iI. 0 de P.I. a
P.T.

Coordenadas del P.C.C. (punto ter—inal de la esp+ral e inicia?
de la curva circular)

Coordenadas del puntc "B" de 1a curva circular

Punto de interseccidon entre las tangentes en el P.C. y el P.C.T.
Tangente larga, distancia del P.{. al punto "A"

Tangente corta, distancia del puntc "A" al P.C.C.

Cuerda de la espiral

Angulc de deflexidn de un punto 2z “a espiral, zesze s] P.C.
Angulo formado entre tangente larzz '7.L.) y la z.erda de 13 =3-
piral

Angulo de deflexidn de un punto ze "2 espiral desze el P.L.C.
Angulo formado entre 1a tangente z-«ta (T.C.) y "z :.arda de "2
espiral
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Funcidn de la curva espiral de transicion

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

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

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

1.4.2 LADEROS

Clasificacidn de laderos: a) de paso
b) de estacidn

Espaciamiento de laderos

E1 criterio bdsico para la separacidon de laderos en una via troncal o real
se funda en la capacidad de 1a 1inea; a mayor trdfico (mayor tonelaje o ni
mero de trenes) se requerird acortar la distancia entre escapes o laderos.

Para este proyecto se creyd conveniente tener una separacion minima del -
orden de 10 kms. apoyandose en los siguientes argumentos:

1.~ Atraer el tonelaje generado por las actividades agropecuaria, agroin-
dustrial e industrial, en una zona en pleno desarrollo econdmico como
1o es la zona de influencia de 1a linea férrea; los laderos o vias au-
xiliares de escape representan estaciones de transferencia de carga en-
tre dos o mds sistemas de transportacidn terrestre, de tal forma que a



mayor atundancia de ellas, se tendrd una mds elevada captacidn de carga.

2.- Por las caracteristicas del perfil de la 1inea, compuestas por tangen
tes verticales con bajas pendientes ascendentes o descendentes, fue -
factible alojar los laderos prdcticamente en cualquiera zona del reco
rrido.

En lineas de ferrocarril alojadas en terreno montafioso, 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 1inea, este fendmeno obliga a Ta Timitacién del nimero y longitud
de los laderos.

Localizacion de laderos

Se localizardn en sitios adyacentes a nlcleos de poblacidn; Huimanguillo,
Cardenas, Morelos - Piedra y Comalcalco o en zonas accesibles comunicadas
por caminos o brechas de terracerias, para lograr un acceso econdmico y
facil del autotransporte, principalmente.

Longitud de laderos

La longitud de estas instalaciones se determinard en base a la longitud --
del Tren-Tipo, adiciondndole una longitud extra del orden de 300 m para ab
sorber 1a longitud de via ociosa, de puntas de aguja (P.A.; a punto de 1i
bramiento. Asi 1a longitud de purta de agujas-Sur a punta de agujas-Norte,
seria 1000 m1. para la troncal Lrcntalpa-Dos cras, aue nes ocupa.

1.4.3 ALINEAMIENTS VERTICAL

Pendiente maxima o cendiente gobernadora de tcrelaje.
De acuerdo con las caracteristicas topogrdficas de la zona £:r donde atra
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viese 1a troncal Chontalpa-Dos Bocas, se 1legard a determinar una pendien-
te maxima de 0,20%, en ambos sentidos (ascendiendo o descendiendo).

Compensacion de 1a pendiente por curvatura.

En atencion a que la pendiente mdxima no se presente sino en tramos ais-
tados de 1a 1inea troncal, al bajo porcentaje de curvatura empleando -
(6=1°00') no se considerard ningtin valor de reduccidn de la pendiente de-

curvas,

Pendiente mdxima en laderos

La norma comin, basada en la experiencia mexicana considera un valor de
1a pendiente en laderos, mixima de 0,20% en nuestro caso este valor coin
cide con la pendiente mdxima del tramo, por 1o que no existe limitacidn

alguna.

Es conveniente mencionar que se tendrdn laderos en pendiente nula (a ni
vel), 1o que jndudablemente es favorable para la operacién de trenes.

Curvas verticales,
Se disenaran en el proyecto definitivo de l1a subrasante para lograr una -
transicidn 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 PIV inferior)

c) Simétricas (con igual valor de la pendiente atrds y adelante)

d) Asimétrica (con valores diferentes de la pendiente atrds y adelante)

Teoria
Econdmicamente es imposible construir un ferrocarril con pendiente unifor
me y con un valor constante, como lo es en planta construirlc en 1inea -
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recta, a excepcidn de vias en planicie o en zonas desérticas, en donde -
la curvatura horizontal puede ser contraproducente en los costos de ope-
racion.

En perfil es muy conveniente y recomendable enlazar con curvas verticales
Tas distintas pendientes, con objeto de pasar de una pendiente a otra lo

mas insensiblemente posible, elimindndose asi los choques y tirones brus
cos entre los carros y entre éstos y la locomotora. La via igualmente su
fre considerablemente si no existe curva vertical de transicidn; mientras
mayor desarrollo tenga la curva vertical mds se protegerd al equipo y 1a

via, pero en general mayor serd el volumen de terracerias y por lo tanto

el costo de construccidn de la 1inea, E1 desarrollo de 1a curva vertical

es directamente proporcional a la diferencia algebraica de las pendientes
por enlazar.

Forma de la curva vertical.

Es una pardbola cuya ecuacidn, referida a su eje, tomando éste como eje
de las "Y" y la tangente a su vértice como eje de las "X" es la siguien-
te:

X2 = 2 pYy p = pendiente
Especificaciones del A.R.E.A, {American Railway Engineering Association),

en relacidn con la variacidén de l1a pendiente para cuerdas de 20 m.
a) En vias de clase "A" y en columpio 0.01 P/V

b) En vias de clase "A" y en cimas 0.02 P/V
¢) En vias de clase "B" y en columpio 0.02 P/V
d) En vias de clase "B" y en cimas 0.04 P/V

P/V = pendiente para cuerdas de veinte metros

e) En vias de categoria (" el ingeniero proyectista fijard la variacion
para cada caso.
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Clasi*icacidn de ferrocarriles seglin normas del! A.R.E.A.

a) laveqoria "A“.- Incluye todos aquellos Distritos que tenca mds de una
via troncal, o aquellos con una sola via troncal cuyo trifico sea --
izual 0 exceda de 1o siguiente:

1.~ 150 000 carros-kilémetro de carga por afio y por kiifretro de via
II.- 10 000 carros-kilometro de pasajeros por afio y por -*idmetro de
via, con una velocidad maxima de 80 km/hr.

b} Categoria “B".- Comprende todos aquellos Distritos de ur ferrocarril,
con una sola via troncal cuyo trdfico sea menor que el ~inimo de la
categoria "A" y que iguale o exceda del siguiente:

I,- 50 000 carros-kilometro de carga por ano y por kilémetro de via
II.- 5 000 carros-kilometrc de pasaje por afio y por kilfmetro de via
a una vetocidad maxima de 60 km/hr.

c;j Categoria "C".- Comprende todos los Distritos de un ferrocarril que no
alcanza los requisitos de las categorias "A" y "B".

Clasificacion de la troncal Chontalpa-Dos Bocas, con base en el tonelaje
programado por concepto de roca, agregados pétreos y carga especifica de
Petrdleos Mexicanos.

Cdlculo del trafico anual de la troncal Chontalpa-Dos %Z-ras
Datos:
Tonelajes a *ransportar

1).- Poca 4 o077 C06 Ton.
b).- Agreqaaczs pétreos LT 2600 Ton,
ci.= farga de Pemex 1827 000 Ton.
Suma: 5207 000 Ton,
1}.- Tasa zel equipo f2F P aocee T

Torelare bruto tota’ T 00t Ten
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e).- Tiempo de acarreo 20 meses
Trafico de cargas .anual)
Tonelaje por distancia

7 250 000 ton. x 94 km. x 12 meses 5 111
80 ton. x 20 meses

23C  carros-k—,

Trdfico de vacios (anual)

1 450 000 ton. x 94 km. x 12 meses
80 ton. x 20 meses 1 022 25¢C

Tr&fico bruto anual 6 133 t00  carros-x—.

1§

carros~-em.,

Conclusidn:

La troncal Chontalpa-Dos Bocas cae dentro de la categoria "B" segir crite
rios de tridfico del A,R.E.A.

Rasante minima en obras de drenaje:

En proyectos camineros es comiin especificar rasantes minimas determinadas
en funcidn de la altura minima de obras de drenaje y de un "colchérn™ (es
pesor de terracerias adicional), para la proteccibn de la obra; er =1 ca
so del proyecto de alineamiento vertical de 1a 1inea aque nos occupf, se -
considera incongruente determinar la posicion de 1a rasante en furcidn -
de 1a altura minima de obras de drenaje, ya que se introduciria ur gran -
nimero de puntos de inflexidn.

E1 colchdn de proteccidn para las mencionadas obras <e drenaje se “nara
con la capa de balasto interpuesta entre la terraceria y la via.

1.4.4 SECCION TRANSYERSAL

Criterio de sobre-efevacidn
Una via er trayectoria curva requiere de scbre-elevacidn {o per2'*: , pa
ra tratar de anular el valor de la fuerza centrifuza gel conv:. “-rrgvia

rio en movimiento, © dicho de otra forma, el desri.e’ entre e ~-eles
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de la curva pretende provocar iguales presiones de las ruedas del equipo,
a tal condicidn se le denomina sobre-elevacidn de equilibrio y a la velo
cidad que produce iguales presiones "velocidad de equilibrio”.

Formula de sobre-elevacidn
Se emplea la expresidn reportada por el reglamento de Conservacidn de -
Vias y Estructuras para los Ferrocarriles Mexicanos.

= 0.001016 V2 G

= Sobre-elevacién en cm3

Velocidad en km/h

= Grado de curvatura métrico, para cuerda de 20 m.

donde;

o) << (M |
]

Variacion de la sobre-elevacidn de la tangente a la curva.

Los criterios de proyecto mds avanzados establecen una intima relacion en-
tre los conceptos sobre-elevacidén y longitud de espirales, ya aque a lo lar
go de esta curva se opera el incremento o decremento de la sobre-elevacidn.
Atendiendo a caracteristicas del equipo ferroviario estandar y a condicio-
nes de confort en el desplazamiento de los convoyes, la prdctica ferrovia-
ria mexicana ha fijado las siguientes especificaciones en esta materia:

VARIACION DE LA SOBRE-ELEYACION
TIP3 DE VIA POR CADA M/SEG, DE VELOCICADR

1) Vias rdpidas de carga y pa-
saje en ambas direcciones 1 mr.

2) Vias con moderadas diferencias
de velacidad entre trenes rapi
dos y lentos 1.25 re,

c) vias con maximas difereancias -
entre velocidades de rasaie y
veloc-dades de trenes de carqa 1.50 M,
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Especificaciones de variacidon de la sobre-elevacidn rara la tronca’ Chon
talpa-Dos Bocas:

Se empleara una variacidn de 1 mm. por cada m/seg. de velocidad de srera
cidn.

La velocidad para cada tramo, se determina en el estucio de perfil wir-
tual, se tendrd una velocidad maxima de proyecto de 1.0 km/h.

Elementos geométricos para curvas de ferrocarril de 12 Troncal Cherntalpa-
Dos Bocas.

Acordes con los criterios de inter-relacidn entre: grado de curva, veloci-
dad de operacidn, lTongitud de la curva espiral, variacién de la sobre-ele
vacion, se conforma una gama muy amplia de valores cen los que serd posi-
ble el proyecto de todos los elementos geométricos em planta y en seccion,
a lo largo de 1a troncal mencionada y en la etapa del proyecto definitivo.

Bombeo de la terraceria:

E1 bombeo de 1a terraceria en tangente sera de -4.0% a cada lado del eje
de la via (en subrasante) hasta un punto "N" que es dcnde empieza i3 tran
sicion.

Entre el punto "N" y el principio de la espiral (P.C. & PT) el ladc exte
rior de la curva variarda de -4.0» hasta ¢C.C- y el ladc interior de 2 --
curva se conservarda con el -4.0%. La distancia mdxima entre "N" y el 2.C.
6 P.T es de 20 m:

En caso de tangentes menores de 4C m sitdese el puntc v centro de "3 -
tangente.

A

En case de curvas inversas. sin tangents -~«*erpedia 12 eccidn cordr e -

P.C. y P.T. 3erd a nivel.

» El

Entre el principio de la e3ziral (PO 2 7700 vy ool 57 ripic 0 5y - v
drcalar PLE.T, el lado psteriar de la ¢ oy variard = .0 hasty "2 7 -

hreplevag ifn ~3xima,
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Y

La distancia entre el P.C. ¢ P.T. y el P.C.2. es variab’e “qual a la

n

gitud de la espiral.

La curva circular conservara la sobre-elevac*an maxima —¢ 3acuerdo cecr la
velocidad del tramo y el grado de la curva.

Secciones transversales de la via.

a).- Via sencilla, con durmiente de madera, riel de 10 its/yd., ARA-A,
con seccion de balasto y terraceria en terraplén y =r corte. {Fig. -
No. 2)

b).- Via doble {zona de ladero; con durmierte de maderz, riel de 10C 1bs/yd
ARA-A, en ambas vias, seccibn de balsts y terracer?as en terranifr vy
en corte. .Fig. No. 3)

c).- Via sencilla, con durmiente de madera, riel de 127 “cssyd. ARA-~, fon
seccifon tipo curva, con seccion de balasto y terraceria en terraclén
y en corte. {Fig. No. 4;
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Galibo para puentes, distancias horizontales y verticales a obstdculos ad

yacentes a la via:

Para e} zisefio de 1os puentes de una 1inea férrea se determinara una sec-
cidn tedrica que delimita una drea gue no debe ser ocupada por ningiln ele
mento de ia superestructura de puentes, viaductos o pasos a desnivel.

Circunscrita a esta primera seccidn se delimita otra drea que pretende se
mejar 1a seccidn transversal de Ta locomotora; con relacidn a ella se es-
pecifican las distancias horizontales y verticales a embarcaderos de gana
do, torres de entrega de agua y combustible, muelles de carga, andén de -
pasajeres ¢ cualquier otro obstdculc adyacente a vias principales o secun

darias.

Escantilién de Ta via en tangente:
Se denomina asi a la distancia interior entre hongos de riel.
E1 valor del escantilién para via ancha en tangente es de 1.435 m.

Escantilldn de via en curva:

Los ingerieros de construccion y mantenimiento de via, tratando de propor-
cionar 2 'a locomotora un mejor desplazamiente a 1o largoe de 1a trayecto-
ria curva, asi como para proteger al riel contra esfuerzos y desgaste inne
cesaric, amplian el escantillén a partir de ciertos grados de curvatura, -
alin cuando el A.R.E.A. no especifica nada concreto, es evidente ia necesi-
dad de croporcionar una mayor holqura al desplazamiento del equirg ferro-
viaric, “ccomotora principalmente.

£1 valeo~ ze la ampliaciin va desce 1732 (0.5 mm! parsy curvatura moderada,
hasta * I "1Z.7 mmj, c3ra curvas de grade fuerte, r=-n no exis*e una regla
interra:--ralmente acer*ada para 1a ariicacion de ¢3'cres unifor~es, para
eiempl‘f-car esta dizirepancia se citan normas par: . ferrncarr:l:s,



a) Ferrocarril Pensylvania

GRADO DE CLRVA YALOR ESCANTILLON YALOR AMPL:IACICN
de 0" a ic° 1.435 m. .3* 2 l2v) 0
de 10 a mis 1.460 m. 3'a%j 12.7 mm. {1/2™)

b) Ferrocarriles franceses

de 07 a 2° 1.435 m. 0 mm.
de 2% a 3 1.441 m. 6 mm.
de 3°a & 1.447 m. 6 mm.
de 67 a mds 1.456 m. 9 mm.
c¢) Ferrocarril Chihuahua - Pacifice
de 0" a 27 1.435 m, 0 mm.
de 2° a 4&° 1.440 m, 5 M.
de 47 a 6° 1.445 m. 5 mm.
de 6" a mas 1.450 m. 5 mm.

Tomando en consideracion las caracteristicas del alineamiento horizontal
de la troncal Chontalpa-Dos Bocas, constituido por largas tangentes, bajo
porcentaje de curvas y moderado grado de curvatura, 1o que indudablemente
permite operacidn expedita de trenes a velocidades significativas {de &0
a 90 km/h. para cargueros y superior a 10 km/h. para pasajeros), se cree
conveniente ampliar el escantilidn a partir de un grado de curvatura --
(G =1°00";, de 1.435m. a 1.438 m. {3 rm. de ampliacidn)

1.4.5 ESTUODIZ DEL TREN TIPC

Para esie 2rilisis es recesario cortar zon inforracisn bdsica en relacidn
con caracteristicas del equipo de fuerza tractiva, emwipo de arrastre y
pendiente rixima n acherradora de “orel'sje, a lo Tarao de 1a vi2 troroal
del Ferrczarril del Sureste, en el *ramc comprendidr entre crnexior Chen-
talpa r-2°+5300] , es*acidn Teapa «-:70+000,
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La informacion gue se recabd fue la siguiente:

aj.- Equipo de fuerza tractiva

rocomotora serie 9 200
Potencia = 2 000 H.P.
Peso aprox. = 140 Ton.

bj.- Equipo de arrastre

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

t).~ Caracteristicas de la via

Pendiente mdxima en el sentido de cargados
1 (uno por ciento) (Distrito Mezcalapa)

Calculo

Apoyandose en la grafica de velocidad - Esfuerzo de traz:-’r, Fig.{5},u» -
la locomotora de 2 000 H.P. se procede a elaborar la ta%t = 2e Produccicdn
Horario, cuya Gltima columna es la resultante de multiz’ -z~ 13 velogica:

de 1a locomotora por el tonela’e bruto arrastrado, obter-=rz> valores &} -
trafico (toneladas brutas - k3ldmetro}.

Con los valores chtenidos de trafico para dis*intis vel-:-zides de operi-
cién, se procede al dibujo le Ta grdfica Velccidad-Ren: —-=rtg horirin -
Fiz. . r), de cuya interpretacidr cbtenemos dos iates va’l- -+ o:

a. .- Yelocidasd scongmica {ecoercial) = bl B v

o= welocidiad creoducciln hovssta s 87 ORG T ¢ -,
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TABLA DE C2_CULO DE PRODUCCION HORARIA
iiccomotora serie 9 200 de 2000 H.P. de potencia)

VELGCIZAD TONELAJE PRODUCCION HORARIA {T7% - KM)
(KPH} . TON.BRUTAS} {TCH. x VELOCIDAC;
20 2 500 56 900
30 1 800 54 000
4c 1 400 56 000
5C 1120 56 000
6C 950 27 000
70 800 56 000
g0 700 56 000
9¢ 600 23 000

106 500 50 000
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INTEGRACION DEL TREN TIPQ

a).- Dos locomotoras de 2 000 H.P. c/u
b).- Equipo de arrastre
Tonelaje bruto por transportar

950 Tons. x 2 locomotoras = 1 900 Ton.

I

Menos peso de cabis 50 Ton.

diferencia 1 850 Ton.

_ 1 850 Ton. _

Nidmero de géndolas = 70 Ton. 26 unidades
LONGITUD DEL TREN TIPC
2 Locomctoras x 30 m. = 60.00 m.

26 Gondolas x l6m, = 416.00 m.

1 Cabds x 15 m., = _15.00 m.
SUMA = 497.00 m.
Longitud redondeada = 500.00 m.

CALCULO DEL CICLC DEL TREN

a}.- Tiempo en carinc
Jistancia de recorrido.- [wiaje redondo}

Teapa - Chontaipa 181.5 Km,
Chontalpa ~ Zcs Bocas 44.C Km.
3UMA: 1395.% km,

+elocidad pro~edio de reccrrido en el traro Teapa-igos o245 uD Kmih,

Tiempu de recorrido - ;gs;éyi = 6 hr, 1. min,



b).- Tiempo en terminales

De descarga 1 hr. GO min.
De carga 1 hr. 00 min,
SUKA. 8 hr. 30 min.

Tonelaje neto (de roca) factible de transportar, por recorrido

2¢€ gondolas x 50 Ton. = 1 300 Ton./ tren

Volumen de roca a transportar/dia
YoTumen = 4 000 000 Ton,

Tiempo de explotacidn y acarreo: 20 meses

. .. _ 4 000 000 Ton. ~
Tonelaje diario = 20 meses X 30 d3as - b 667

Nimero de trenes/dia

6 667 Ton., _

W 5 trenes/dfa

EQUIPO FERROVIARIO NECESARIC

Locomotoras de 2 00G H.P.
Locomotoras de 1 600 H.P.

a).- Para movimiento en patio de carga

b).- Para movimiento en patio de descarga
Goéndolas de 70 Ton.

a).- En transito - 26 unidades x 2

o
—
L]

En patio de carga
c}.- En patio de descarga

Total de gondoias
cabuses

Ton. / dia

4 unidades

1 unidad
1 unidad

52 unidades
52 unidades
52 unidades

156 unidades
2 unidades



1.5 PROYECTO GEOMETRICO
1.5.17  PLANTA

E1 proyecto geométricu en planta se desarrollard procediendo a la verifi-
cacidn analitica del eje que se haya levantado por topografia y al cdliculo
de coordenadas de los puntos principales de la ruta, para definir en esta
forma los kilometrajes de proyecto mediante el andlisis previo de curvas
horizontales, efectuando al mismo tiempo 1a Tocalizacidn precisa de elemen
tos particulares como transicidn, ejes de alcantarililas, cruces ferrovia-

rios, etc.
1.5.2 PERFIL REAL

Definido el trazo en planta y en forma simultdnea con el proyecto geométri
co anterior, se definirdn las elevaciones de la subrasante en perfil estu-
diando varias posibilidades alternativas, tomando en cuenta los niveles do
minantes de las dreas adyacentes para evitar movimientos excesivos al inte
grar el sistema vial con los predios de los usuarios y teniendo especial -
cuidado de lograr en 1o posible compensacidon de cortes y terraplenes, con
pendientes minimas, una buena disposicion de los cambios de pendiente para
facilitar el drenaje de cunetas, sin exceder los limites especificados en
la pendiente gobernadora general de la vialidad en su longitud total y pro
curando 1as elevaciones minimas requeridas para dar cabida a las alcantari
1las.

En esta forma, una vez propuestc el perfil de la subrasante se procedera -
al cdlculo de las curvas verticales, a la definicion de las secciones de -
construccidn a cada 20 metros y al misme tiempe quedarin determinades los
espesores de corte, terraplén y despalmes, asi como ics voldmenes zeorétri
€05 respectivos.

La geometria asprecifica de cada una de las waeinnes de 13 vialidas 1 0 ada
20 wetros, cuadard definmida a partir de lon Yisofigs o clinta o 00505, -

tanto los trarns constituidos por un 50% ceerpn, cor c3 3 135 50 70 e,
de transic:dn ¢ para el tramo de spceidn L irursta,
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Para cada seccidn se determind la elevacidon de la subrasante, hombros, fon
dos de cunetas y ceros, las alturas en metros de corte o terraplén y las -
dreas correspondientes que se cuantificardn por procedimientos graficos, -
las pendientes variables de 1a corona en tramos de transicifn 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 disefio grafico y cdlculo de las secciones
de construccidn, es en su gran mayoria de tipo grafico, no quedan antece-

dentes de proyecto y por consiguiente no se presentan hojas de cdlculo en

esta materia, pero todos Tos parametros y datos derivados de ellas figuran
en las propias secciones de proyecto, en los perfiles y en los registros -
de calculo 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, E1 perfil virtual recibe este nom-
bre porque no tiene significado absoluto en posicidn con la altura de la -
rasante, representando tan solo las caracteristicas del movimiento del tren
a partir del tonelaje del mismo y de los valores de proyecto de la 1inea -
en estudio (velocidad, pendiente, grado de curvatura).

Por 1o tanto, el perfil virtual tiene Tugar cuando existe alglGn tren en mg
vimiento; origindndose dos puntos importantes en &1: cuando el tren inicia
su movimiento y cuando se detiene {por ejemplo, de la estacidn 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 redamiento y
por pendiente. Cuando la suma de las resistencias del tren es iqual a la -
fuerza tractiva disponible en el acoplador de 1a locomotora, el tren perma
nece con velocidad uniforme o sea que no existe fuerza alguna jue modifigue
su movimiento. Si el valor de la resistencia total del tren es mayor que Ft
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disponible, el tren disminuye su velocidad y si este sucede indefinidamen
te, el tren puede detener su movimiento en cualquier momento.

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

Sabemos que: m = ¥/g —coemenaa (masa)
La energia potencial vale: (w) (h); donde h es la altura con respecto a
un plano de referencia.

Sabemos que la energia cinética vale: m %?

mv2/2
(¥fg) {v2/2)
vZ/pq Valor de la carga de velocidad

1

Igualando ambas energias: hw

hw

1}

h

E1 valor de la carga de velocidad "h" se incrementa en 5% para tomar en --
cuenta la energia de retacion del tren; asi que al sustituir g:

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

Dichas alturas son cantidades proporcionales al cuadro de 1a velocidad de
un tren a 1o largo de un tramo. En el caso de un columpio; “h" va aumentan
do, En el caso de una joroba, h va disminuyendo.

Las ordenadas para "h~ tienen origen en el perfi? real y ter~inrar en el ~--
perfil virtual, correstondiendo cada una de ellas a cadenamriertcs pre-esta
blecidos, siendo estos Gltimos, las abcisas.

En este rroyecto no se realizard =} cerfil virt.a’ debide a ~ue ~¢lo s -
primeros 17 km, de 1a ruta tiene perdientes prorungiadas, 3°r iZ=rrarse --
siquiera a las mdximas permisibles, Yo que da i.z23r a cur &r 27 330 de 143
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columpios y de las jorobas Ta "h" es minima y hasta cierto punto despre--
ciable; sin embargo resulta interesante conocer los dos crocedimientos pa
ra construir el perfil virtual,

a)

Método analitico.- Toma en cuenta el tiempo transcurrido para pasar -
de una velocidad a otra, asi como la distancia parcial recorrida; tam
bién el tiempo acumulado y el espacio total.

Al arrancar el tren, 1a Ft hace que éste se ponga en marcha y venza la
inercia. Como h aumenta al incrementarse la velocidad; cuando se alcan
za la mdxima velocidad, es ahi cuando h 1lega a su maximo valor, perma
neciendo constante durante todo el tiempo en que aquella velocidad no
varie. En ese intervalo se tendrd lo que se llama pendiente de acelera
cion nula, siempre que el tramo permapezca en tangente y a nivel, lo
cual significa que la Ft y las fuerzas de resistencia son iguales.

E1 perfil virtual se 1lama también perfil de velocidades porque en --
cualquier instante medido nos determina Ta velocidad gue 1leva el tren
y la capacidad del mismo para 1legar a un punto posterior a partir del
inicial. E1 perfil de velccidades se 1lama también perfil dindmico por
que representa la energia dindmica 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 las ordenadas correspondiertes a las cargas
de velocidad, obtenemos un perfil que guarda upa relazion muy estrecha
con el perfil real; este nuevo perfil nos indica el mcvimiento de un
tren con respecto a las cararteristicac e la rasante crincipalmerte -
por pendiente y curvaturi. .a carga de velocidad se exoresa en metros
0 en pies; zada ordenada recresenta tamtién la eneraii rinética que --
tiene el fren en cada unn ge los puntos c¢:nsiderados , por consiquien-
te,la altura que puede vercer, asi es nue en Jugar de exnresar 13 vele



- 50 -

cidad en kph, podemos usar cargas de velocidad "h" con cuyos valores
se dibuja sobre el perfil de la rasante el nuevo perfil 1lamado perfil
de velocidades, virtual e dinamico.

Método Grafico de Pendientes de Aceleracidn.- 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 1a Ft para distintas velo

cidades y restandole 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
1a Ft neta entre el peso del tren, nos da las pendientes de aceleracidn
al dividir nuevamente entre la resistencia por pendiente:

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

Generalmente se toman velocidades de 5 en 5 km por hora y para trazar
el nerfil virtual se parte de un origen del perfil real en con la pen
diente de aceleracion correspondiente a una velocidad inicial de ~ -

5 km/h; marcandola en el papel milimétrico hasta Tlegar al punto en que
Ta carga de velocidad h sea la correspondiente a esos 5 km/h y ahi ter
mina nuestro primer trazado de la pendiente de aceleracion.

A partir de ese primer punto, se traza otra pendiente de aceleracion -
que corresponde ahora ala velocidad de 10 km/h, hasta 1legar al segun-
do punto que coincide donde la carga de velocidad h es la correspon--
diente a esa velocidad de 10 kph. Seguird 1a pendiente de aceleracion
para 1% knfh y asi sucesivamente,

heométricamente, el perfil virtual es un sonjunto de rampas cada una -
de las cuales posee una longitud horizonta’® igual a la daca 2or la --
nendiente ¢ una longitud vertical equivaler*e 3 13 mannitus i 1a tuer
21 v vneraia cinética v a la potencial,

fada Lwerntara proaduce un perfil virtuyal rctinta pary un Srepe Jo .
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via considerado; asi también cada tren tiene su propic pefil virtual
en un trame de via considerado; la variacidn es consecuencia de los
diferentes carros de arrastre y carga por jalar, asi como del valor
de eficiencia de las locomotoras y sus marcas.

Si tenemos un tren homogénec, esto es, vacio totalmente o cargado -
100%; al llevar una mercancia y jalar un mismo tipo de vagones, o -
sea el tren tlamado unitario. E1 tren mejorard su tiempo de recorri
do, traduciéndose esto en ahorro de combustible y disminucion del -
tiempo de maniobras. A un tren se le 1lama unitario, si uno es su --
origen y uno su destino.
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2,-CONSTRUCCION

2,1 TERRACERIAS
2.1.1 CORTES

2.1.2 TERRAPLENES
2.1.3 MOVIMIENTOS

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

ET terreno natural es variable en extremo, desde plano y a nivel, incli-
nado uniforme, hasta muy quebrados planos dentro de una misma seccidn de
corte, terraplén ¢ mixta.

Las variables principales que afectan los volumenes a mover, son: el es-
pesor central, la inclinacidn del terreno natural, la anchura de la sec-
cion de la via y Ta inclinacion del talud de reposo de los cortes y terra
plenes.

Los *aludes de tervaplén variar entre 1.25 x 1 hasta 2.5 x 1,teniendo un
dngulo de reposs 2e 1.5 x 1 como promedio {relacidn horizontal-vertical}
Les taludes de 1os cortes varian desde: /4 x 1, 1/2 x 1 a 1 = 1, hasta
2 x 1, segin el tipo de material en ambos casos.

E1 vcliumen de ur -orte o terraplén, corresponde 3 un prismolde Cayas - -
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dreas extremas deberdn medirse con aproximacion de un décimo de metro -
cuadrado, para obtener volldmenes al metro cibice, cuando la distancia
entre las secciones es del orden de 10 a 20 metros como mdximo, por lo
tanto tomaremos esta aproximacion por estar dentro del 1imite .distan-
cia = 20 m).

La curva de masas constituye un procedimiento grafico eficiente para el

cdlculo de los movimientos compensados de materiales, en los tramos don

de Tos materiales de corte se aplican a 1a formacidn de los terraplenes,
como en el caso de las terracerias 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 contande con todos los pard
metros derivados de los estudios, se 1levo a cabo el calculo de la curva
masa para todos los tramos de la vialidad.

OBTENCION DE LA CURVA MASA

Las secciones se dibujan en papel milimetro con 1a escala indicada como
ya lo habiamos especificado, con todos los datos reaueridos. Procedamos
a la obtencidn de los volamenes, que consiste en sumar la drea "1" mds
la drea "2" por la longitud que es de 20 metros y dividido entre 2, tra
tando siempre por separado los cortes y los terraplenes, entonces la ex
presidn nos queda

V=it +h) s ——m— - — - (1)
Como L = 20 m.
Simplificado: Vo= Ay + A} T

La expresidn t1),es conocida como férmuia de las dreas medias y aue por -
su simplicidad es muy dti? para el cdlculo de volimenes.

Estos volimenes los afectarmes por su rceiciente de variabilidac volumé-
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trica, el cual es un dato de proyecto por parte de Sectecnia, sclamente
afectaremos los volimenes producto de corte para formar terrapleres.

Finalmente realizamos la suma algebraica de cortes y terraplernes zue nos
va a dar como resultado la 0.C.M. {Crdenada de Curva Masa)

Si necesitaramos los volumenes de finos también podremos obtener con su
respectiva G.C.M. en la misma tabla.

Todos los datos y cdlculos que realicemos 1os representaremos en las ho-
jas de registro de cdlculo de subrasante y curva masa empleadas por la -
S.C.T.

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

Inmediatamente las ordenadas las localizamos en el mismo plano del Cerfil
para trazar ia curva masa a la escala adecuada, segiln el espacin ccn nue
contemos.

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

Un tramo ascendente de 1a curva, sefaia un corte dords la ordenada zar-
cial de cada estacion representa su volumen en cifras ibundantes, @ ~ane
ra de poder iqualar los voldmenes unitarios de terrapleres que formare-
mos con la rezaga proventente de la escavacion de loz cortes.

La curva de masas desciende en igual oreporcion gue 1os voldmere: »o v
de terraplén, yresulta de ello el principio bdsico nue sefala aue *~12



recta horizontal que corte las sinucsidades de la curva de masas, ya sea
en cualeuier cima o campana o en cualquier sector céncavo (con forma de

columpio o cubeta) marcard iguales vollmenes de terraplén y de material

abundado cobtenido del corte.

Una vez trazada y bien definida 1a curva de masas se procede al cdlculo

y realizacidon de los movimientos con sus respectivos acarreos y tiros de
material. En el planc Ko. 2 se visualiza 1a forma como podriamos reali-
zar los movimientos, donde : A.L.= Acarreo Libre y S/A = Sobre Acarreo.

2.2 OBRAS DE DRENAJE
2.2.7 ALCANTARILLAS DE ALIVIO
2.2.2 ALCANTARILLAS DE ENCAUZAMIENTO

Se proyectardn las estructuras necesarias para el sistema de drenaje de
1a via del ferrocarril Chontalpa-Dos Bocas y su ramal a Cactus, por me-
dio de diferentes criterios.

ET criterio bdsico del alcantarillado serd mediante elementos precolados
de concreto reforzado con seccidn transversal en "cajon".

Las secciones interiores de los "cajones" serdn de ancho constante e --
igual a 250 cm. la altura sera variable; desde 10C, 150 y 200 cm., el -
ancho de cada dovela serd de 105 cm. y su peso mdximo de maniobras serd
menor de 15.0 Ton. para el caso de la pieza pesada.

E1 sistera de alcantariilado se dividird en dos partes:
a} Cruces de alivio. Para zonas expuestas a inundaciones

b) Cruces definidos de i.equias y arroyos
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En los dos casos anteriores el entubamiento a base de "cajones" rematard
en elementos estructuraies llamados "aleros" y cuya funcidn es encauzar
las aguas dentro de los conductos.

Para los cruces de alivic los " aleros " consistiran en piezas preco-
ladas de concreto reforzado con seccion transversal en "U", las dimensio
nes internas de los "aleros” serdan las correspondientes a los "cajones"

con los que deben ensamblar. Los aleros también seran seccionados, es de
cir, por dovelas, de acuerdo con su altura libre interior, 1a Gltima pie
za llevard preparadas unas barbas para colar en obra un dentellén de an-

claje.

Para los cruces de aceguias y arroyos los "aleros" serdn colados en obra
en su totalidad.

Para disefio se considerd 1a rasante de la via del ferrocarril a un maximo
de 4.00 m sobre el terrenc natural.

Otras consideraciones *mportantes para el disefio fueron:

Carga viva sobre la via, carga Cooper F-77 seglin las especificaciones
AREA - 1971

E1 nivel de aguas fredticas en su parte mas superficial se considerd en
1.20 m. Para fines de sub-presidn hidrostdtica se estimdé aue la alcanta-
rilla se sumergia 1.75 » dentro del nivel fredtico.

No se censideraron empt.’es hidrostdticos sobre las paredes de los “cajo
nes" debidoc a la impermeabilidad propia de los materiales. Los elementos
precolados fueron diserfados en concreto fe= 250 kg/cm2 y aterp de refuer
z0 corrugado fy= 4000 »< cm2.

Los elemer*ss colados == zbra fueron disedados para o wirpte £, Jrvem eno

y acerg de refuerzo corrujado ty:z 4000 »g/em2 | E1 procedinientn » toefn
fue bajo cargas de servrorg, Las dovelas se ensamblaror entre 1 ™eirante

"1laves de concreto” 152371.adas en los rostales y er los bonie,,



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 via, rieles y

sus accesorios. 200 1b/ft 297 .6 kg/ml
Balasto y durmientes. 120 1b/ft3  1922.2 kg/m3
Rellenos y terraplienes compactados. 120 1b/ft3  1922.2 kg/m3
Concreto reforzado. 150 1b/ft3  2400.0 kg/m3

Cargas vivas (8-2-3) AREA - 1971, sdélo 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.

E1 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 excederd del 60. .

[ = 100 L

L+D
D = Carga muerta aplicada en el miembro
L = Carga viva total en el miembro

Fuerza centrifuga.- {8-2-9) AREA - 1973

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

Detalles del refuerzo

Ganchos para estribos y anillos {Cap. &, parte 2, Secc.2.4; AREA - 1979)
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Ganchos iCap. 8, parte 2, Secc. 2.4.1) (8-2-12)

Gancho 180° ig=4g< 21 20
Gancho  90° lg= 124
Gancho 135° g =6¢>2 lip

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

i

6 ¢ (para varillas del #3 al #8 inclusive)
€ ¢ (para varillas #10)

D
D

it

Longitud de anclaje

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

la = 0.04 Ab ——>>0.004 gy fy (in)
fc
Para varillas de lecho alto, los valores anteriores se multiplicardn por
1.4 y se aproximara.
Para concreto f¢= 250 kg/cm2 fy= 4000 kg/cm2 se tiene la siguiente tabla:

varilla La {cm) La (cm)
(lecho bajo) i lecho alto)
#3 30 30
#4 30 40
#h 35 50
46 45 60
#8 75 110
=10 120 176G

Varillas en compresiér.- (Cap. 8, parte 2, Secc. ..15)
La lorgrtud de anclaje se calculé gor:
-2 =0.02 f, oy Vfé = ¢..003 Ly dp s 3 in

fuando &1 drea del refysrzo habilitade excede 2 13 requerida .-r disepn,
en la msma proporcidn se podia reducir la longiy*.d de anclaze,
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Para concreto fé = 250 kg/cm2 y acero fy = 40C kg/cmZ, se tiene la tabia:

Varilla La (cm}
#3 20
#4 25
#5 30
#6 35
#8 50
#10 60

Gancho "estdndar" (Cap, 8, parte 2, Secc. 2.17)
Para concreto f¢ = 250 kg/cm2 y acero fy = 4000 kg/cm2, se tiene la tabla:

Varilla Lg (cm) Lg (cm)
(1echo alto) {otras variilas)
#3 12 12
#4 15 15
#5 20 20
#6 25 25
#8 30 40
#10 45 60

DISENG DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Disefio para cargas de servicio {Esp. AREA - 1379, Cap. 8, rcarte 2, Secc.2.25)
Constantes de cdlculo.

Concreto f¢ = 250 kg/cm2

Acero de refuerzo fy = 4000 kg/cm2

Ea = 57 000 +/f¢ {Cap. §, parte 2, Secc. 23.4) (&-1I1-1%:
g£c = 239 000 &g/cm2
ks = 2 039 OOC kq/cm2

. ke .
n' ES ’n

1§

5
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fo = 0.40 <2 (Cap. 8, parte 2, Secc.2, 26.1) {(8-2-23)
fe = 0.40 x 230 = 100 kg/cme
L. fs _ 2000 _
S L
_on_ .. .8
k _
j=1-33 §=0.905
k = %‘fc kjs k = %~x 100 x 0.286 x 0.905 = 12.94 kg/cm?

Momento resistente del concreto:
Mrc = Kbd?Z

Momento resistente del acero de refuerzo:

Cortante que toma el concreto sin refuerzo:
0.95 yF:  (Psi) Ve = 9.25 Jf¢ {ka/cm?)
3.95 ¥zieml

V¢

]

Jc

Adherencia. Zap. 8, parte 2, Secc. D. Especificaciones APEA 1971)
Para varilias con didmetre = 3 al = 11, corrugadas secir 21 ASTM
y A-6T7

Para varilla: lecho alto
“*ras variliz: del lecho aito

/arillas er 1-mpresidn £.3 ~\Jf¢

¥ o J *
Para concre*: fp = 250 w1.rml, se tieps:

.
£rp-

A-E1%

6)
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Esfuerze permisible de adhersncia

Varillas Lecho Otras varillas Varillas en

alto* del lecho alto conipresion
#3 24,6 20,2 27.2
#4 24,6 15,1 27.2
#5 22,8 12.1 27.3
#6 19.0 9.6 27.2
#8 14,3 7.6 27.3
#10 11.4 6.0 27.3

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

ANALISIS DE ALCANTARILLAS

Segin el Manual AREA: 1979, Cap.8, parte 16 “Especifivaciones pdra disefio
y construccidn de alcantarillas en cajon de concreto reforzado”.

Seccidn ¢ {250 x 200)mts,

b = 250 cm, (8.202 Tt) h = 200 cm, (6.56 ft}
H = 23,0 cm. {0.75 ft)

Ld = 11,5 + 244 + 11,5 = 267 cm. {B,76 ft)

Ke = 0.4

Ks = 0.4

Is = Iw

Impacto 407

Carga viva: Cooper E-72

72 .
”LL = 'g—)-(-gp‘-gg- = 1644 1bift2

We = 120.0 1b/f.3

Ws = 2400 x 0.4 = 96C.0 vg/mé = 196,62 1b/ft2
2c0_ . .

120.0 x 0.75 + 5= + 196,62 = 309.45

1644 x 1,40 + 309.45 =2611.,05 1b/ft2

X,
Lo
"

W72



Pe = ©.3x 120 x 5.35 = 256.8 1b. #42
) e . 72000 . o el
Ps = 0.40 x 120 (5.35 + o000t = 914.33 12 ¢t
S = 1.3
_ 290 _
R = 0 1.2083
_ 1,0
K = Tisper = 0.8276
- 2611.05 2 { 1+3x0,8276 256.8 ;.
"8 = =7 (8.202)2 (" T-5578 ) - 32 re.56
Mg = 13 947.3 - 417,24 = 13 530.43 1b-ft/¢y = € 137.5 Kg-m/m]
My = 2 611.05 2 1 914.33
A 522 x (8.202) ('T‘I”ET§?7€) ¢ AL
My = 8009.28 + 1484.8C = 9494.08 1b-Tt/g = 4306.€ Kg-m/p
VA= E611.05 4 8.202 = 10 707.9 Tb/¢y = 15 535 ka/my
CASO 2
H = 128.0 cm = 4.20 ft
Ld = 2.10 + 8.0 + 2.10 = 12.20 ft
Impacto:
H=4.20 ft €10.0 ft .. 1 = 40
72 000 ,
Wy = 541720 = 1180.3 15/{-‘{;2
We = 120.0 1b/¢2
Ws = 136.62 1D7ee2
Wp = 1230 x 4.20 x L1+ 19€.21 = 717.01

~
-

)2

(

(6.56)2 (5

0.8276
1+0.5276

)

0.8276

+0.8276

)
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Wy = 1180,3 x 1,4 + 717.01 = 2369.5 1b/g o

Pe

Ps

0.4 x 120.0 x 8,79 = 422,07 1b/¢p2

0.4 x 120,0 x (8.79 + g25 009 ) 8912 Tb/gy
1.0

2,90 _
250 - 1.2083

55087 - 0.8276

2369.5 2 [1+3x0.8276 482,07 2 ( 0.8276
S x (8.202)° |43 g7 ) - Tt (6.56)° ([5oeas)

>

12657,0 = 685.4 = 11971.64 1b/¢p = 5430.4  kg-m/m1
23?3.5_ x (8.202)° ( 1 ¢ 8382 (o o2 ( 0.8276 )
1+0.8276 | 1z VP 1+0.8276

7265.3 + 14521 = 8720.4 1b/gy = 3955.7 kg-m/m1.

2329.5 X 8,202 = 9717.3 = 14460.9 kg/ml



2.3 ARMADO DE VIA Y SERALAMIENTC
2.3.7 ARMADO DE VIA

Los trabajos se inician con la distribucidn de los rieles y de tos dur-
mientes a 1o largo de la terraceria, se prosigue con la soldacdura parcial
del riel, se colocan los rieles sobre la cama de durmientes para realizar
la fijacidn del riel-durmiente con su respectiva alineacion preliminar, -
previa al primer y segundo tiro de balasto. A grandes rasgos este es el -
orden de los trabajos necesarios para el armado de via; los conceptos y -
datos mas importantes para la realizacion de este trabajo se describen a
continuacion:

Esfuerzos de riel y base durmiente

E1 riel es una viga cuyo peralte y momento de inercia le procerzionan cierto
momento resistente o modulo de seccidn que precisa concordar con la mdxi- -
ma carga rodante y su impacto, sobre una serie de durmientes donde pueden -
fallar uno o mas contiguos a los durmientes que soportan la carga analiza -
da y produciéndose claros reales, hasta el triple del normal espaciamiento
entre los durmientes.

La condicion 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 flexion sin deformarse ni romper las planchuelas o juntas de rieles
por excesiva tension.

fas variables gque hay aue tomar muy en consideracidon son: area Ze apoyo del
Jurmiente, espaciamiento entre durmientes, reaccidn del balastc, calibre o

modulo del riel, pesoc por eje, el impacto considerado, asi cors *ambién el

alineamiento de curvas, donde se empleard el método de alineas*sr conocido

con el nombre de "Métcdo de Cuerdas y Flechas”.

Jdlculo 2o 14 carga zor ajes,
»o empleard una lTocorntara con W = 170 toneladas zohre 4 soe 27 rpfirien
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te de impacto por la velocidad mdxima de proyecto {100 km/h) es de 1.2

La carga por eje sera

Carga eje = V.max. C.imp. = i%Q {( 1.2)= 30 toneladas

La seccidn de los durmientes es: 20 x 20 x 240 cm. los utilizaremos espacia
dos 50 cm y solamente calzaremos o compactaremos apoyo para los 2/3 extre-
mos (dejando flojo el centro), el drea de apoyo por durmiente serd:

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 hipdtesis solo es factible por breve periodo con durmientes
y balastos nuevos y recién calzados a mdquina, pero para fines de cdlculo -
sor vdlidas estas hipftesis.

Estabilidad de la via

La via es una estructura que se deforma eldstica o permanentemente bajo di-
versos esfuerzos.

Calculo del momento fiexionante

Por medio de la formuia de la Asociacidon Mexicana de Ingenieros

- EI
M= Pt e

]

Momento flexionante en el riel
Modulo de elasticidad del acero
Momento de inercia del riel
Modulc de elasticidad de Ja via
Carga por rueda

n

T < e M
H

Inestabilid~s de las vias
Se usara la formula que utilizan los i1ngenieros de Tos ferrocarriles france
ses para calcular el indice de inestatilidad, entc~ces tenemos jue:

Indice de Inestabilidad = 100 (ép'ggi‘ 2
:)
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Donde:

I}

Peso o calibre del riel en kilos por metro 1ineal =115 1bs/yd=52.21 kg/m
Peso del durmiente y sus accesorios = 67.75 kg
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 funcidn

b)

c)

del grado de curvatura, por 1o tanto, corresponderdn ordenadas iguales a
cuerdas de Tongitud uniformes; en una curva espiral de transicion del ti
po clotoide (que es 1o que se ha aplicado en el capitulo de alineamiento
horizontal), la ordenada variard 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).

E1 dngulo formado por las tangentes, es igual a la suma de los dngulos -
centrales que subtienden las cuerdas a la curva, por tanto para conservar
el dngulo centrai en una curva, la suma de las ordenadas medias, medidas
a lo largo de 1a curva original, debe ser igual a la suma de Tas ordena-
das medias de la curva corregida (ordenadas oropuestas).

Una correccidn en una estacién hace variar las ordenadas en las dos esta
ciones simétricas adyacentes, en una cantidad iqual a la mitad de la co-
rreccion y en sentido opuesto, es decir, haciendo crecer la ordenada --

cuando Ta correccion decrece y aumentdndola cuando la correccidn disminu

ye.

L.os dos principios son evidentes, puesto que el primero se deriva de la
definicion de grado de curvatura.

E1 segundo principio es también evidente, puesto que el dngulo que forman



las tangentes a una curva, r~or dos puntos de su circunferencia, es el -
mismo que forman los radics aue pasan por esos puntes, puesto que, por
construccion las tangentes son perpendiculares a los radios.

¢) Para Ta demostracidn de este principio, supdngase la curva ABCDE, de la
figura No. 7, 1a cual modificada queda en su nuevo sitic AGE; la ordena
da media en la curva original es CK, reduciéndose en la ctra curva a GK
(CK-CG)

Para los fines gue se persiguen se puede considerar, sin error apreciable
que:

A ACG A AFI

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

proporcifns:
AF _AC . AF = 10 m.
F
I €6 y
AC = 20 m.
Sustituyende tenemos:
o, 2
Fi CG CG = 2FI

™

qual razeramierto se puede ~acer con los tridngulos CES ¥ HEG, deduciéndo
se el siguiente principio:

Al variar la crdenada media de una curva en una magnitu< +, las ordenadas
adyacentes var*ardn cada ura en una magrit.d iqual a la mitad de dicha va-
riacidn, pero en sentido cortrario”.



FIGURA No.B

FiGURA Ho B
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Unidaaes

Originalmente las unidades adaptadas en el alineamiento de curvas fueron
en el sistema inglés, operdndose con curdas de 18.90 metros {52') Ta orde
nada en pulgadas indicaba el grado de curvatura.

Puesto gue en nuestre sistema el grado de curvatura se refiere a cuerdas
de 20 metros. tendremos que deducir la unidad para la medicidn 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 circulo ACB y hagamos:

20.0 m. = cuerda
1/2 €

AB
entonces OB

En el tridngulo ODB se tiene:
0B =0C-DC=R-Ff (1)

Elevando al cuadrado ambos términos de (1):
{R-f)2 = 0B2 - BDZ = RZ - (1/2C)2 = RZ - 1/4 C?

De donde:

R2 - 2 - 2Rf = R® - 1/4 C?

Ordenando términos:

[2V]

4§2 -532c.p2 =9 (2}

b =27 =8 x T148.37 m.~ 916741 m,
2
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-4 aC = -~ & x 4 x 400 = 6400

_-9167.3¢ ¥ /84 041 956.153 - 6400
2 x 4

_ - 0.35

g - 0.04375 m.

E1 valor absoluto f = 0.04375 m, es la ordenada media gue corresponde a -
una curva de grado métrico, para facilidad en el levantamiento se divide
1a unidad "f* en 20 unidades, asi a cada mitad le corresponde:

Q083751 - 0,002 1875 m. = 2.1865 mn.
Que es la medicidn mds apropiada para graduar la regla de flechas, cada --
unidad de ésta magnitud nos indicard 3' de curvatura en el sistema métrico
decimal.

Algo mds prdctico y que también se puede adoptar es 1a 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 pequenas -
que no aumentan la precisidn del método, es pues la unidad de 2.18 mm. la

que se emplea para graduar la regla para la medicion de Tas ordenadas me-

dias o flechas de una curva y el doble, o sea 4,36 mm. para graduar el es-
cantilidn que nos sirve para la medicidén de los desplazamientos,

Levantamiento y cdlculo de curvas

Elementos:

- Una cinta de acero graduada en metros

- Un alambre de acero de 0,50 mm. de didmetro y una longitud de 2C m.con -
mangos de madera en sus extremos para sujetario

- Una regla graduada en unidades de 2.12 mm.

- Una regla de madera graduada en unidades de 4.36 mm. con el origen de --
las escalas en el centro de la regla y graduacidn en los dos sentidos
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Cperaciones de campo.- Se subdividen en dos etapas:

La primera comprende la recopilacion de caracteristicas de 1a curva or-3i
nal,

La segunda etapa consiste en 1levar al campo los desplazamientos calcu’ a-
dos en la mdguina "compensadora de curvas®.

Trabajos de Gabinete.- Entre las dos etapas de campo previamente descritas
existe una fase de gabinete que consiste en el cdlculo de los valores de

Tos desplazamientos al riel de 1a curva original,

Tanto la medicion de los valores de las flechas en la curva original como la
medicion de las flechas corregidas, se hacen sobre el riel exterior de la -
curva,

Praceso de alireamiento de las curvas

a} Se marcan puntos equidistantes en una distancia de 10 m. sobre el patin -
de riel exterior de 1a curva, un poco antes del P.C. de 1a curva espiral
y un poco después del P.T. de la espiral de salida; (noc se comete error
apreciable con la determinacion ocular de estos puntosi.

b} Se mide con la regla de flechas el valor de éstas en caza uno de Tos pun
tos previamente marcados.

c) Con el emplec de Ta mdquina "Compensadora de Curvas" se uniforma el valor
de Tas flechas de campo y se obtienen los valores de lnos desplazamiertos.
Se buscard un valor uniforme de la flecha a lo large de la curva cirzllar,
valor que ird decreciendo hacia 1os extrercs {hacia el “.2. y el P.7T.
de tal forma de contar con un valor nulo er et principic Je 13 espirz’
de entrada v en el final de la espiral de salida.

Ejemplc de regis*ro,

ESTACION  TECPA ORIGINAL  DESPLAZAMIZWT.  FLi'-% fI%

b -3 -5 .
1 4 -9
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ESTACION FLECHA ORIGINAL DESPLAZAMIENTO FLECHA FINAL
2 -2 -5 4
3 28 + 14 13
4 17 + 7 24
5 24 + 14 35
6 55 0 45
7 56 + 50
g 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 0 51
16 51 0 51
d) Obtenidas las correcciones (tercera columna) se procede a los desplaza

mientos fisicos de la via en campo, mediante el uso Zel medidor de des-
plazamientos marca MATISA o similar (Ripdametro MATISA).

Se ancla éste en la seccion de balasto, se hace coincidir la aguia en
“cero”, se tensa el hilo de conexidn sujetdndolo por un extremo al ca--
rrete del ripametro y por el otro por una argolla o rondana aue a su vez
se fija al durmiente {el mds préximo a4 la marca) por -edio de un clavo,
con el personal {cuadrilla) o mdquina alineadora, se orocede a car el -
desplazamiento calculado nara ese punto; si el valo» =5 positive, &1 --
desplazariento del riel serd del centrg a la perifer-: de 1a curvir 3% -
el siqno del desplazamisnto os negative se dard on =~ np contrar: | de -
1a per feria al ventre e 1a curva.

Compensadora de curvas marca MATISA
Los Ferrocarr-les Franceses adoptaron la ~alculadora 4« urvas MATD &0 oy

usns generalos doecte 1936 | rey pn dia se sique pmpleands o by may -7



los ¢afses de Europa en donde se ha desarrollado &1 transporte cor riels -

por medio de este elemento es posible elaborar un diagrama de ““echas en la
forma usual, ajustando las medidas a escala completa a interva’cs de 10 & -
20 m y obteniendo un cdlculo rdpido del valor de la nueva flecra [v) para -
las estaciones o puntos de una curva y el ajuste "s! que debe z.marse de !

flecha original (v}, para efectuar el ajuste de 'a curva.

La compensadora MATISA es por tanto una maquina calculadora que mediante .
operacion mecdnica de un experto proporcioﬁa el diagrama Estaciones-FTechas"
mediante la aplicacidn del principio de cuerdas y fiechas que ya se expusc
ampliamente.

La mdquina mide aproximadamente 40 x 40 cm x 8 c¢m, pesa solamen*e & kg y ¢
puede transportar al sitio de trabajo mediante su estuche; esta construido
totalmente de metal, bien acabada, precisa y fuerte, sumamente econdmica -
por su bajo costo adgquisitivo en relacidn con su actividad.

En su tablero se puede registrar un diagrama de 32 flechas por redio de sus
marcadores, cada una de las cuales se puede mover con exactitud sxtrema So-
bre una escala graduada de 25 cm de Targo. Los marcadores se mueven por me-
dio de una manija o un tornillo de presidn, ya sea individualmer+=, cuando
se anote el diagrama de flechas, para ser ajustados o acoplados mecdnicamen
te a grupos de 3, cuando se estd trabajando en um nuevo alineami=r*n,

IInas bardas de metal permiten dar a rada marcador ur nimero corr+:irandients
1 vada cuerda en el riel y los contadores situados a2 un lado de” 3vcador -

indican =1 valor de 1a correccidn o desplazamiente r2»3 etpctua- -~ roaji-

I
neamirr * -, Se dispore e una manija para colocar "o contadore: oo ieg,

Frn 1a > 1lided 58 ~1-oone de equipos mecar s «& = Arg bt oo b
salierte qup 3 1 ver we levanten el rent . *r n o o= v omg b T il
Aplicas "8 valors, e onrrecridn cal7Ll vy o ve oo et Tl b

L

micy »F 2raedcion, ey 13 determing: oimon el - T v e o T darnao
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de la curva circular e intimamente relacionado con las curvas espirales de
transicidn, para no afectar la longitud de éstas que como se explica en el
capftulio de alineamiento horizontal estd dado por otros criterios: veloci-
dad de operacidn y sobre-elevacion,

2.3.2 FIJACION

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

En todo el proyecto se utilizard el método de Fijacion Doblemente Eldstica
la cual cuenta con los siguientes accesorios: tornillo de via, grapillas, -
plaguetas de apoyo, tirafondos, placas de asiento y placas de hule. Este no
vedoso sistema de fijaci6n ademds de ser excelente es inmejorable, debido a
que el tirafondo proporciona una solidez en la fijacidn tan grande que puede
producir roturas del patin, cuando se comete el error de no usar placa de -
hule en el asiento del riel y dotarle de rondana de presidon (plano {n.3).

Al atornillar se debe realizar sin rajar la madera paralelo a sus fibras, -
abocardar la entrada o causar cualquier otra clase de dafio 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 1a base del durmiente.

E1 amarre ¢ fijacidn del riel-durmiente se hard de la siguiente forma:

1.- Por el corddn derechc, una cuadrilia zon herramierta y equipc acecuado
iri fijando el riel en forma terciada.

2.~ Por &' zordln izaquier-do, otra cuadr-"'a de amarre con sus rle~entns nece
53v7-3 14 efectuands .n2 maniobra ardlnna: amarrards en forma terciada.



Fijacidn del riel a "z placa de zsiento.

Para sujetar la cabez3 del pernc =mplearemos “2 claca, sélizamente atornilia
da o clavada al durriznte de magera, que es =7rzs se aplicard la tuerca para
presiorar el elemer<c de fijaciér zel patin == ~iel a la subestructura igra

pa).

E1 apriete mediante 12 tuerca, przduce rigidez cue se debe reducir gracias a
las rondanas de presiin o arandelas eldsticas y a las grapas de acero eldsti
co; la rondana o graca elastica absgrbe 1la variacidn de tensidn y vibracio-

nes que el trafico somete a los ti-afondos.

Placas de apoyo.

El riel colocado direz*o sobre el curmiente, er *eoria descansa con una Su-
perficie de contacte 2e (15 cm x 27 cm) = 30C T2, pero realrente apenas 2/2
de esa irea, tiene ur asiento adecuado para regpartir las presiones con rela-

tiva uniformidad.

Las placas de fierrc, duplican el #rea de contacic (con anchuras entre 25 y
35 cm) pero los bordes de las placas, también cortan la madera produciendo -
una grafica de presicnes - deformac:ones, por !z zue resulta frustado el ob-
jetivo original de 1a claca, que rvetendia abatir la fatiga sobre el durmien
te, a 1a 1/2 de 1a comprension direzta causada por el patin del riel.

Las placas de hule ccrsisten en ura nlaca de hale estriada, <con el fin de ab
sorber ia deformaciér =r espesor, :°r expandivr:ie =r anchura al paso de la -

carga.

-

La plac: == hule se . 7231 sobre "= Zlacas de “-avee de *17 —arera ane las

presicres vesyltan e 7 vmps y tarr o e Jas Farotes sa ity LLen o rogrmainedt.

fon e3t3t 2lacas piemic se omejoris :ooantn , ae 0 e 3TE 0t s .
ten gt LTS T3 SRR B LA S ER LS B £ TR T i At ¥ ZEA N CENRR TR LRy TR e

. . , . .
AKX I S LI L T L S R O 1t I YL R N e P SRR v ow i
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2.3,3 SENALAMIENTO

Uno de Tos aspectos complementarios para la operacion de las rutas ferrovia
rias lo constituye el proyecto de sefializacidr de vias principales, laderos

y patios terminales.

TIPO DE SENALES:

a)

d)

Seflal o poste de kilometraje

Se instalard esta sefial a cada kilometro e indicard 1a distancia al ori-
gen o inicio de la via. Para el caso de la troncal Chontaipa-Dos Bocas,

el K-0+000 (origen) serd el P.C. (principio de curva) del sapo colocado

en 1a rama norte de la "Y" griega del entronque respectivo.

Sefial de velocidad

Para regular la velocidad a 1o largo de los recorridos, se instalardn se
fiales indicadoras de velocidades para trenes Tentos y rdpidos (cargueros
y pasajeros); los lugares de ubicacidn de esta sefial serdn los inicios -
de pendientes descendentes, en donde el convoy ferroviario, a consecuencia
de la carga de velocidad, estd expuesto a incrementar su velocidad a valo
res mds alld de Tos permisibles con el consiguiente riesgo de las instala
ciones fijas y del equipo.

Sefial de crucero ("CUIDADO CON EL TREN")
Esta es una sefial que se colocard sobre los caminos o carreteras que atra
viesan la 1inea férrea pero corresponde al ferrocarril instalarla. La dis
tancia entre el sitio de colocacion de la sefal y el centro de Ta linea -
de la via, variard entre 15 y 30 metros.

Serial de "ALTO"

Al iqual que 1a sefial de crucero, también se c¢oalocard sobre Ins camines o
carreteras que atraviesan la linea férrea, su funcidn es 11 4de obligar a
los conductores frenen o haqan un alto unos metrns antes de rruzar la via
del ferrocarril, de tal manera que el crure sea con hastante cuidado y se



g)

h)

evite cualquier accidente. La distancia entre el sitio de colocacion de
la sefial y el centro de la via, oscilard entre 3 y 7 metros.

Senal de silbato

Mediante esta sefial se trasmitard a los conductores de una locomotora la
orden de uso del silbato para advertir la cercania de un tren a zonas de
patios o cruces con camino, se colocard a distancias variables entre 100
y 150 metros de separacidn de 1imites de patio o cruces de caminos.

Sefial de Timite de patio

Se colocard esta sefal para separar las zonas de influencia de la via --
troncal con la de los patios y/o terminales ferroviarios, se ubicardn --
exactamente en las fronteras de estas zonas.

Sefiales de escapes

Para la identificacion de los escapes o laderos, se colocardn sefiales in-
dicadoras que mencionardn el sentido del escape (derecho o izquierdo) y -
el kilometraje de su centro de gravedad, asi como el nombre o especifica-
ci6n de la 1inea, se ubicardn en el lado exterior del ladero y en el pun
to medio de la distancia entre P.A. y P.A. (Punta de Aguja).

Sefiales de "Ordenes de Tren”

Se empleardn estas sefiales para detener o trasmitir orden de "proceder™

a los convoyes (trenes) en movimiento, pudiendo ser sefial del tipo de -
“bandera" o sefial semaforizado; para el primer tipo se trasmitiran oOrde
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 senales, cualquiera gue sea su tipo, estardn ubicadas Frente al =
ficin de estacidn, siendo oreradas por el responsable del *=ifice 1ol
{despachador o jete de estacian;,
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i) Sefiales informativas de Estacion
Consisten en placas ccr letreros corteniendo la siquiente informacion:

1.- Nombre de 1a Estacidn
2.- Distancia a los puntos extremos de la Tinea
3.- Elevacion sobre el nivel del mar

2.4 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

2.4.1 TERRACERIAS

Se ejecutardn todas las cperaciones necesarias para la realizacion de Tos -
trabajos que comprendan esta fase del proyecto, como son: desmonte, despal-
me, cortes, terraplenes, bombeos, compactaciones y acarreos. Cada concepto
se divide seglin sus caracteristicas; por ejemplo el desmonte se clasifica
segin el tipo de vegetacidn y también si se realiza con maguinaria o ranual
mente, en los cortes su clasificacion depende del tipc de suelo, para los -
acarreos influyen las distancias, etc.

Por 1a dificultad que ofrecen a su ataque, las Especificaciones Generales de
Construcciones de la Secretaria de Comunicaciones v Transportes, clasifican
a los materijales de terracerias como A, B y C.

Material Tipo "A".- Lo componen los suelos agricolas, limos, arenas y otros
materiales semejantes pocc ¢ nada cementados, blandos y sueltos, con parti-
culas de roca de 7.5 centimetros de diametro efective como maximo, que pue-
den ser eficientemente excavados con cuchilla de inclinacidn variable y trac
cion de 90 a 110 caballos de potencia en la barra sin el auxilio del arado -
aunque éste se utilice para elevar los rendimientes.

Material Tipo "B".- Corresocnden a rocas ruy alteradas,conalomerados mediana

nente cementados, areniscis blandas, tepetates y otrcs materiales similares,
con piedras sueltas de <idretro efective renor nue 75 y mayor que 7.5 centime
tros, que por la dificul*ac para su corte v extraccidr sole pueden ser excava
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dos eficientemente utilizande cuchilla de inclinacién variable o aracz je -
seis toneladas con traccidon de 140 a 160 caballos de pets-cia en la barra,
con pala mecanica de un metrc clbico, sin usc de explosivss, aunque estos se
apliquen para mejorar los rendimientos.

Material Tipo “Z".- Es el tipo de suelo que solamente puede ser atacado me-
diante explosivos, requiriendo para su remocion el usc de pala mecdnica de -
gran capacidag.

A continuacion se describe de una forma muy general los zenceptos aue compo-
nen esta fase del proyecto, siguiendo el orden para su eiecucidn.

I.- DESMONTE
Consistira en dejar 1ibres de vegetacidn las dreas de *rabajo especifica
das para el proyecto, a fin de alojar los cortes y terraplenes, alcanta-
rillas, puentes, cruces, estructuras en general y obras complementarias,
caminos y brecha de acceso, zonas de préstamo, bancos de materiales, etc.
para la construccion de ia 1inea del ferrocarril. E1 desmonte con el em-
pleo de herramienta manual, Gnicamente sera admisible en lugares iracce-
sibies para 1a maquinaria o en los sitios alejados o aislados, cuyc des-
monte por procedimientos manuales resulte mds econdmica que con manuina-

ria.

I..- DESPALME
Consistird en eliminar l1a capa superficial del terrer: natural, corstitui
do en material inadecuadu para rellenos ¢ terracerias, asi como para el
desplante ce terraplenes y estructuras. °7 despalme := =ipcutard es ‘usti
vamente er material de Tipo A",

Tl - LYCAVACITN
Se realiza»i con ol obets e alujar aer camente 1o TTroa o0l ey e
“on todes Tu elenentes, wornonentes, £ rerial de e gpacigr e Ty
ficard de Lervdo won ! mrade de dificytad que preserte 1ard oo et
ci6n, tomandc como base les tipps AT v 87 conforme » Tas definy o rorec
doe Astos srrtrdas anterigrerents,



Procecimiento:

Las excavaciones en los cortes y para 1a eliminaciér de derrumbes y azolves,

se ejecutardn mediante un sistema de ataque que facilite el drenaje del frer

te, las cunetas y contracunetas se deberdn construir con la opcriunidad nece

saria y en tal forma que no causen perjuicios a jos cortes ni a los terraple-
nes cercanos o adyacentes, Los materiales obtenidos, podrdn ser utilizados pa
ra terraplenes y rellenos o enviados a los bancos de desperdicio.

Las excavaciones de corte que se realizardn sobre la 1inea del ferrocarril pa
ra la formacion del terraplén, se 1levardn 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 excavacidn bajo la subrasante deberd ser extraido y de
positado en un lugar especifico.

Antes de iniciar los cortes en los tramos de terracerias compensadas, construc
cion de alcantarillas y muros de sostenimiento deberd estartermirada dentro de
los 500 metros contiguos adelante del frente de las excavaciones.

Las excavaciones para préstamos laterales se realizardn cuando se haya compro-
bado que el terreno natural, por sus caracteristicas, no sea adecuado para la

formacidn de terraplenes, la explotacidn se hard en ios sitios préoximos a la -
obra (conceptuados como préstamos laterales).

Antes de efectuar los préstamos de ajuste en los tramos de terracerias compen
sadas, deberdn vaciarse totalmente los cortes utilizando todo el material --
aprovechable en 1a formacidn de los terraplenes,

Iv .-BONIFICACION POR EXCAVACION EN MATERIAL
Consistird en el traslapeo y elevacifn del material para la apertura y --
terminacidn de las secciones de cunetas y contrac.retas, con e}l ctieto de
encauzar los escurrimientos y proteger a las terracerias de loi efectos -
erosivos del aqua.
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Procedimiento:

En las excavaciones ejecutadas de acuerdo a las profurcidades regusridas, en
seco 0 cuando se encuentren localizadas en sitivs a nieel inferior z.e el --
manto fredtico, previo abatimiento de este mediante bcrbeo de achigue, se to
mara en cuenta el trabajo adicional que requerird el mcvimiento del —aterial
a mayor altura, debido a que variard constantemente a 7o largo de 12 linea.

V.- COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL EN EL AREA DE DESPLANTE DE TERRAPLENES,
PARA 85 Y 95 POR CIENTO DEL PESO VCLUMETRICO SECOMC MAXIMO PROCTOR ESTAN
DAR.

Su funcidén principal sera 1a de mejorar la capacidac de soporte del te--
rreno natural mediante compactacidon en el desplante de los terraplenes, -
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 limitardn al mejoramiento de 1a capa superficial del te--
rreno natural mediante escarificacidn, incorporacidr de agua y compacta-
cion al 85 y 95 por ciento del peso volumétrico sect mdximo Préctor estan
dar, para el desplante de los terrapienes destinados a proporcicrar ade-
cuada sustentacion a los componentes de la 1inea del ferrocarril.

Procedimiento:

Antes de iniciar la construccidn de los terraplenes, se rellenardn 13s huecos
ocasionados por el desenraice, se escarificard el terrerc natural gel drea de
Jesplante en el espesor especificado u ordenado y se pr:ocederd a ta Zsmpacta-
:i6n del material escarificado al grado irdicado.

_uando el material contenga mayor grado ze numedad aue = Sptimo rez.e="do0, -
antes de iniciar l1a compactasion se elirsrard ol aqua s« cdente, -7 %<3 i vl
=aterial ¢on movimiento lento y diagonal 2 la motocor®-~adora, ri=: -+<#arln
~asta que adcatera el grade 1e humedad 3:¢-.3do para -. > mpactac:”r

4 capa subrasante compactada deberd tener 0 centimetr:s de espescr <o mia

- ima.



La compactacidn asi como la construccidn de los terraplenes en general,nc
deberdn iniciarse antes de terminarse las alcantarillas y muros de conter
cién, por lo menos 500 metros adelante del frente de las terracerias.

£n la compactacion de la cama en cortes, para 85 y 95 por ciento es muy se-
mejante a la compactacion del terreno natural, Gnicamente se le agrega ura

operacién mds la cual es el afinamiento de la superficie compactada, se rea
lizara de acuerdo con los niveles pendientes longitudinales y forma de la -

seccidn.

¥i.- FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES AL 85 Y 95 POR CIENTO DEL PESC
VOLUMETRICO SECO MAXIMO PROCTOR ESTANDAR.
La formacidn y compactacion se realizara 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 seccion de subalasto.

Para formar los terraplenes de seccidon integramente compacta al €5y 95
por ciento del peso volumetrico seco mdximo Proctor estdndar, 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 arerz
o material arenolimoso de origen fluvial, incorporacidn de aqua al mate
rial o a la mezcla, tendido en capas de los mismos, compactacidn de lag
capas al grado indicado, escarificaciones de liga en caso necesario, te
corte de las cufias de sobreancho y afinamiento de la seccidn terminada.

Procedimiento:

Para fines de formacidn de las secciones de terraplenes compactados irclu,er
do la capa subrasante, los materiales que se empleardn serdn del tipe com 2
table, que comprende los suelos gruesos con qgravas, de los qrupos vk, P,

“ y 60, con arenas, de los grupns SW, SP, SM o .{ y los sueles finps oo 17-
mite liquido comprendido entre 50 , 100 exceptuando el grupn © -, oS bpterd
de rompactarse con 2quipo normal o especial, 51 wmitir rn 1230 3 s )
wuelos altamente urqdnicos constituidos por turba, idert1®: v v w1 .



po de simbolo Pt. En Tos casos de los suelos :zue por su baja cementacidn

no esté bien definida 1a prueba que debe apl®:-zrse para la determinacidn

del peso volumétrico seco miximo, se efectuarin las pruebas Prictor Estdn

dar y Porter, optando por aquella que dé el =3z volumétricc mds alto,

pero en todos los casos se evitard el uso de “zs materiales con valor rela
tivo de soporte saturado menor o de expansiér ~ayor que el cinco por cien-
to. Ademds de Tos suelos antes mencionados se considerardn también materia-
les compactables, de empleo admisible en el cuerpo del terraplén, perc no -
en la capa subrasante, tendiéndolos en capas zZe espesor minimc que permita

el tamaino de los fragmentos mayores o acomodados en su posicion mds estable,
las fracciones de rocas muy alteradas, los ccnglomerados medianamente cemen-
tados, las areniscas blandas y Tos tepetates, con particulas comprendidas -
entre 7,6 y 75 cm de didmetro efectiva, suscectible de acomodarse con movi-
miento normal, por bandeo del tractor o con e equipo normal de construccion,
sometiendo en caso de duda estos materiales z la prueba consistente en tender
una capa del espesor que permita el tamano mdximo del material, pero no menor
que 30 cm en todo lo ancho del terraplén y er una longitud de 20 metros; a -
continuacidn se regard agua sobre la capa terZida, en proporcion aproximada de
100 Titros por metro cibico de material, parz croceder al transito de un trac
tor de orugas con garra y peso de 20 toneladas sobre la capa impregnada, pa-
sando tres veces sobre la totalidad de Ta superficie, para continuar con los
sondeos a cielo abierto en los 20 cm superiores de 1a capa , con volumen apro
ximado de 0.5 metros cibicos en cada sondeo; =% material producto de los son-
deos deberd tener como mdximo un 20 por cier*: en volumen, de material reteni
do en dicha malla deberd contener como mdxime. el 5 por ciento del volumen to
tal de fragmentos de roca maycres de 15 cm tzmande finalmente el promedic de
los resultados obtenidos en tres sondeos efe:r<.2dos diagonalmente con respecto
a la superficie rectangular compactada, el z--~ers a 4 metros del lado extremo
redidos en el sentido del eje de 20 metros, :-~ Centro a una distancia de di-
«ho eje igual a un cuarto de la longitud de’ =-2 normal, el sequndo en el cen
tre geométrico del drea compactiada y el ters=-- sobre la pralopnacion de la -
recta definida por los centros de los dos scrcz25 anteriores, en posicinn 133
gqonaimente opuesta al primero y a la mism3 <-22ancia que éste el sondeo cen-
tral,

i1

I
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Siempre que la configuracidn del terreno lo permita, los terraplenes a que
se refijere este ccncepto se construirdn por capas sensiblemente horizonta-
les en todo lo ancho de la seccidn, con un espesor aproximadamente uniforme
y tal que permita obtener el grado de compactacion indicado o especificado.

Efectuada la compactacion de una capa, su superficie se escarificard y se -
agregarda 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 (l1timo estrato compacta-
do para coronar la estructura bajo la seccidn del subalasto, deberd tener un
espesor de 30 cm como minimo, formado por una o varias capas con el espesor
parcial que se especifique u ordene, las cuales se deberdn compactar de acuer
do con 1o indicado en 1o que corresponda de los dos parrafos precedentes.

Con el objeto de lograr que con el equipo utilizado se alcance el grado de com
pactacidn fijado en toda la seccidn de proyecto, 1a cual no es posible lograr
en las orillas de los terraplenes, se construirdn éstas con un ancho de corona
mayor que el tedrico, con diferencia maxima al nivel de la subrasante y nula
por convergencia de los taludes tedrico y efectivo al nivel de 1a 1inea de -
los ceros, obteniéndose asi las cufias laterales de sobreancho, cuyo grado de
compactacion podrd ser menor gue el especificado o indicado, el proyecto in-
cluird las dimensiones de estas cufias de sobreancho, que uma vez concluida 1a
construccidn del terraplén hasta el nivel de subrasante, seran recortadas de-
jando el talud afinado a la seccidn especificada y el material producto del -
recorte de dichas cufas, serd sxtendido uniformemente al rie del talud corres
pondiente, sin ¢bstruir las secciones de drenaje.

:n los cortes cor excavacion adicional abajo del nivel de la subrasante, ésta
te obtendrd cors=ruyendo un terraplén sobre la cama, utilizando para ello ma
+erial adecuadc . procediendc = 1a forma antes descrita nara los terraplene
.ompactados er zereral.



1.~ ACARREL ZE MATERIALES PRZDUCTO DE PESPALMES, CORTES, DERRUMBES ¥ 2I7L-
VES.
Este concerto se refiere al desplazamiento o transportacion del mate-

it
¥

rial de gue se trate a la distancia indicada, cor =7 fin de haceri: -
1legar al sitio de tire, depdsito o utilizacidn.

Todos los materiales azu¥ citados, tendrdn un acarrec libre de 20 me-
tros, al término del cual se considera como origen =e acarreo sujeto
de este corceptn, sin considerar los materiales de gpréstamo lateral -
cuyo acarres es libre en su totalidad.

E1 acarrec de los materiales a que se refiere este concepto, se cuanti
ficard con base en la distancia medida entre el centrc del lugar de ex
cavacion ¢ extraccidn y el centro del sitio de depdsite, de tiro ¢ de
utilizacidr, descontandc la distancia del acarreoc 1ibre.

2.4.2 O0BRAS DE DRENAJE

Se ejecutardn de acuerdo a lo estipulado, todos los trabaios preliminares a
fin de alojar las obras de dreraje, para la colocacion o construccion de al
cantarillas y estructuras de alivio destinados a proteger de los efectos del
agua a las terracerias y los elementes de via de la linea del ferrocarrii,
permitiendo el pasc interior de escurrimientos, cauces menores, drenes, =ti.
Dichos trabajos oreliminares son los siguientes conceptos: 1) Desmunte, --
i1} Despalme,Ill} Txcavaciones, i/} Bonificacidn; los cuales estdn desalesaun-
detenidamente con anterioridaz: los sigquientes conceptes sun los que a -2r-
tinaacion explicamos y siquiendc el orden seafin el programa rara su »ie. .-

cicr.

h

v

v.~  TURMACINN [Z TESRAPLENET SAZ& PROTECC: ™ [E «AS NBRAY "L TWENAN
Tonsiste er 103 trabajcs L .e se ejecut3rir sara cubrre Ty aloantps T
‘armando or torra a ella =oreaplenes g v 360 Trde rarerte Jpmpy e
a1 3G por Ciers del pesc o lumétrico e 7 Eet TeT e Lr it | w

~ediante 131 o-ticacion el material exterziioen oy o crerontale

acnesor unYfarme o incorparacion de aqua ar Yy proparo ot e pde e
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obtener la impregnacion 6ptima, compactacidn de las caras al grade in-
dicado con Tas escarificaciones de liga que sean necesarias y afinamien
to de la seccidn terminada, todo ello cor el objetoc de confinar las --
obras de drenaje proyectadas para permitir el paso de los escurrimien-
tos superficiales, cauces menores, drenes, etc. Para fines de formacién
de Jos terraplenes a que se refiere este concepto, los materiales aue -
se empleardn serdn del tipo compactable que comprende los suelos dgruesos
con gravas, de los grupos GW, GP, GM y GC, con arenas de los grupos SHW,
SP, SM o SC y los suelos finos con 1imite 1iquido 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 orgdni
cos constituidos por turba, identificados con el grupe de simbolo Pt.

En los casos de Tos suelos gue por su baja cementacidn no esté bien defi
nida la prueba que debe aplicarse para Ta determinacidn del peso volumé-
trico seco maximo, se efectuardn las pruebas Proctor estdndar y Porter,
optando por aquella que dé el peso volumétrico maximo mas alto, pero en
todos los casos se evitara el uso de los materiales cor valor relativo
de soporte saturado menor o de expansidn mayor que el cinco por ciento.
Ademds de los suelos antes mencionados, se consideraran también materia-
les compactables, de empleo admisible en el cuerpo del terraplén, ten-
diéndolos en capas del espesor minimo que permita el tamafio de los frag-
mentos mayores o acomodados en su posicidn mas estable, las fracciones
de rocas muy alteradas, los conglomerados medianamente cementados, las
areniscas blandas y los tepetates.

La capa subrasante del terraplén que corresgonde al 41+imo estrato zime
pactado para coronar la estructura bajo 'a seccidn del subalasto, aebe-
rda teher un espesor de 30 cm como minimg, formado por .ra o varias ca-
pas con el espesor parcial especificade.

FABRICACIOW Y COLADG DE CONCRETO DE f¢ = "0 ﬁg/cmz YO f( : 200 b7 emd

Se realizard la fabricacion, colado, vibrado y curadc el concreto e -

-

fe = 100 kg/em? con tamain miximo de aarejado de 50.6 miiimetros ‘2 iy



VII.-
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el ze fi = 200 xz. cm? con 38.7 =milfmetros 1 :/2")de tamafio maximo,
ambcs con 15 centimetros de reyenimientos. =1 primero se utilizard -
para la formacidn de plantilias, rellenos ¥ firmes gue sirven de des
piante o respalic a ciertos 2'ementos de las estructuras, cuando el
terreno natural o el rellenc ro proporcioner 21 soporte y ias condi-
ciones de sanidad necesarios, el segundc es requerido para los elemen
tos estructurales colados er sitio, de las obras de drenaje proyecta-
das.

SCMINISTRO ¥ HABILITADO DEL ACERO DE REFUERZD Y DE LA CIMBRA

£l acero que se empleard es de fy = 4000 kg/cm2 habilitado y colocado
dentro de los moldes o de 1a seccion de colado, de acuerdo como 1o es-
pecifica el proyecto. Con el objeto de proteger el acero de refuerzo -
en las estructuras colocadas en sitio, caontra los efectos de corrosicr,
se deberd preveer en el armado un recubrimiento minimo de siete centire
tros para las varillas de lechos bajos, en los que el concreto se en--
cuentre en contacto con e1 suelo, y en los demds casos el recubrimientc
serd de cuatro centimetros.

Los moldes de la cimbra para colado de estructuras en sitio, que se ri-
bilitaran conforme al proyecto, podrdn ser de madera, metdlicas o de -
cualguier otro material, pero en todo -aso deberdn tener la rigidez su-
ficiente para evitar las seformaciones debidas a 1a presion de la reel]
tura, al efecto de los vibradores y a 13s demds cargas y operaciones --
que pueden :resentarse auvante la cnnstruccidn, ademds deberdn ser =:tan
cos para e.%tar la fuza Ze la lechsda v los agreaacdos finos, durants el
colado y »*>rado de 12 reyoltura.

La remos " Iv de la +imbr3 rara el tipe e conereto esoecificado wn T1s e
tructur2:s “nladas sr 3-*-2, deberd curilir con los tiamnos ming e g
pera desr.én del ¢ol12:, que no deberdr cor mengras, e 13 dias -0 abey
y Insas e p1so 4 s 1737 para cotumras, muros oy ot tados de trace (o
S8, ertatignes, oL L anque en C18T e jae 583 Tee enarin drelerse Ty
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ejecucidn de las obras, serd necesario utilizar cemento Portland Tipo
III, para reducir a la mitad los tiempos de retiro de los moldes.

En los elementos que no soporten cargas, los moldes de las partes ver-
ticales codran retirarse de 12 a 48 horas después del colado, y cuando
proceda el descimbrado antes de cumplir el periodo de curado especifi-
cado y ordenado, se continuard con dicho curado aplicdndolo adicional-
mente sobre las superficies que se descubran al retirar los moldes, pe
ro no se aplicardn sobre la estructura las cargas totales de disefio, -
hasta 28 dias después de terminado el colado.

YIIT-ELABORACION Y COLOCACION DE CAJAS DOVELA TIPO 1 Y 2 PREFABRICADAS PARA
ALCANTARILLAS
La seccion serd de tipo rectangular, sus dimensicnes interiores son --
2.50 metros de base y la altura varia 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 su
perficiales, cauces menores, drenes, etc. La elaboracidn de Ta pieza se
realizard en la planta de prefabricacidon, cuando cuente con la edad es-
pecificada se transporta al sitio de la obra de drenaje, finalmente des-
pués del asentamiento de 1a pieza se procede a la nivelacidon y fijacion
de la pieza.

I+.- ELABORACION Y COLOCACION DE ALEROS TIPC 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
seccion hidrdulica interior y 0.40 metros de espesor de pared, en 'o que
difieren es la longitud efectiva como conducto aue en el Tipo | es de -
2.10 metros y en los Tipos 2 y 3 e5 de O.7C metros, estas estructuras --
también ros sirven para permitir el pas~ inferior de los escurrimiurtes
superficiales, cauces menores, drenes, etc, La elaboracion de 13 pi=Z1 vy
todas 1as maniobras por realizar son idénticas 4 las dovelas.
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Tanto para las dovalas como para los aleros se empleard concreto de -
f& = 250 kg/cmz, con tamafio mdximo de agregado de 19.1 milimetros --
(3/4%), revenimiento no mayor que 10 centimetrns y peso volumétrico -
de 2200 kilogrames por metro citbico como minimo, utilizando para la -
elaboracidén del zcrcreto Tipo 1 o Tipo 3 s=3tn sea conveniente, pero
sin permitir que 72 relacion agua-cemento se altere para mejorar la -
fluidez y trabajabilidad de la mezcla, y el acero de refuerzo serd de
alta resistencia con fy = 4000 kg/cmz.

2.4.3 ARMADO DE VIA

Se 1levardn a cabo todas las operaciones necesarias para la ejecucion 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 CON FIJACION BOBLEMENTE ELASTICA, DUR-
MIENTE DE MADERA Y RIEL DE 115 LIBRAS A.R.E.A,
Se procederd a 1levar a cabo los trabajos del tendido y armado de via,
en las curvas, tangentes y laderos que integran la T1inea de ferrocarril
hasta el término de la alineacidn preliminar, previa al primer tiro de
balasto, considerando el suministro de balasto y balastado, soldadura -
de rieles, alineamiento y nivelacidn de via y colocacién de juegos de
cambios que junto zon el material de via necesario, serd entregado al -
contratista en los patios y centros de aimacenamiento localizados en las
inmediaciones del entronque del Ferrocarril a Dos Bocas, con la via del
F.11.S., incluyende rieles, durmientes, planchuelas, tornillos de via con
tuerca y rondana, -raguetas raruradas, plizzustas metdlicas e asiento, -
placas de hule, arzzillas, tirafondos y vari®las de estartiilie,

Procedimiento:

e transportard el rie’ o se depozitard »r oun T Drdxamn b ooy de et
no, inmediaztaments o0 Drccede 9 dcor Errler CTera Pl T 0o ampne T e
don del eje correspard- s o, sobre Ty cam3 a0 rrra B Tan B g v Ty raeyt g
wente terminadys Basta &7 mivel sugerior el Tt e ernhore i oury o

mey dnicy,
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Por lo que concierne a los durmientes, con el objeto de que los movimien-
tos locales durante Ta colocacidon final de proyectc sean minimos, una vez
descargados en el sitio se procederd a acomodarios en tongas alternas de

45 y 46 piezas cada 25 metrcs para disponer de 1820 piezas por kildmetro,
considerando que la separacidn serd de 55 centimetros 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 via, asi como la integracidn
preliminar o soldadura parcial de rieles, se 1levard a cabo el retrazo del
eje de la via que servird de apoyo para el alineamiento preliminar de dur-
mientes, rieles y via armada, tomando en cuenta que esta actividad deberd
ser ejecutada por personal especializado y con instrumental topogrdfico, -
cuando ya no se tenga mds transito sobre las terracerias, con el objeto de
evitar que se destruyan o alteren los tiempos y estacas que servirdn de --
guia hasta el alineamiento de via previo al primer tiro de balasto.

E1 retrazo topogrdfico consistird 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 tra
mos 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 -~

cuantificacion precisa de los materiales de via, incluyendo riel, durmien-
te y accesorios para cada tramo en particular y para el frente en general.

Con apoyo en el eje definido por los trompos y estacas antes mencirnados -
se centrardn dos durmientes, distantes entre si 50 metrps cuando s= trate
de un tramo en tangente o 20 metros si es el caso de ura curva, aue servi-
rdn de guia para el alineamiento de los durmientes intermedios que se colo-
cardn a continuacidn, haciendo coincidir sensiblemente rcr procedim:ento v;
sual las muescas que habrin de alojar las rlacas de as-erto, dandc "2 sepa
racion especificada de 55 centimetros centrp a centra meZiante el g~2'eo de
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un escantillén apropiado que se ird ajustande entre cada par de durmien-
tes para proporcionar el espaciamiento precisg y verificandc durante la
ejecucidon de estos trabajos mediante inspeccidn ocular el estado de los
durmientes a fin de detectar las piezas defectuosas que deberan ser sust?
tuidas previamente a la instalacifn del riel.

Terminada Ta distribucidn, alineamiento y espaciamiento de los durmientes
en el tramo, se procederd de inmediato a colocar el riel previamente in-
tegrado en tramos de seis piezas, sobre la cama de durmientes, procurando
la coincidencia del patin con las muescas en un primer intentoc de alinea-
cion y desfasando los extremos del corddn izquierdo con respecto a jos del
corddn derecho, una distancia aproximadamente igual a (1/3) de 1a Tongituc
unitaria del riel que serd de 11,89 metros (39 pies), es decir una distan-
cia proxima a los 3.96 metros (13 pies), como medida del cuatrapeo necesa-
rio para evitar la coincidencia lateral de las juntas emplanchueladas, que
ademds deberdn quedar localizadas al centro de los cajones o separaciones
entre dos durmientes contiguos, con el objeto de proporcionar adecuado apo
yo a la planchuela y facilitar 1a soldadura posterior del riel en la etapa
de integracidon de rieles de gran longitud, para lo cual se ajustard la se-
paracién de Tos durmientes entre ios cuales se habrad de alojar la junta a
fin de dar mayor rigidez y firmeza & la unidad emplanchuelada, proporcionar
do la dotacidon de 130 puntos de apoyo por cada & rieles unitarios.

Tomando en cuenta que se trata de rieles parcialmente integradcs con las --
Tongitudes de 71.32 metros (234 pies) y peso de 4068.54 kilogramos (8970 '-
bras} por tramo, serd necesario utilizar para su colocacidn diszositivos -
de operacifn manual 2 base de marcos mdviles con poleas, que su eten p] --
riel por lo menos en 6 puntos de apoyo, para evitar gue el fla—teo excesiv:
+ ncasione a 1a pieza deformaciones germanenter ~ »ien sp pueze utilizar -
una graa Burro (Speed Swing).

Inmediatamente se llevard a cabo "3 I stribucife 2w fps aouer 0 e via
lo Targo del tramg = frente de armair, wrocedipr<” o inmedir=r * 13y colaes
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cidn de las plaquetas metdlicas de asiento con placas de hule para las cur
vas 0 de las placas de hule simplemente si se trata de tangentes, haciendo
coincidir dichos elementas con las muescas de Tos durmientes respectivos,
mediante el empleo de personal capacitado, provisto de gatos y herramientas
adecuados, dando principio enseguida a la operacidn de emplanchuelado y --
amarre preliminar de rieles, para 1a cual se utilizardn las cuadrillas de -
trabajo que son necesarias con dotacidn completa de herramientas y equipo -
para armado de via.

La unidn provisional de los rieles con planchuelas se ejecutard con el em-
pleo de 1laves y tuercas manuales o mediante equipo mecdnico de operacidn
neumdtica o eléctrica, dejando entre los extremos de los rieles una separa-
cion de 6 milimetros, que es la mdxima permitida por la forma oval de las -
perforacicnes de la planchuela, haciendo uso de canas calibradoras para ve-
rificar dicha separacidon, colocando ias rondanas de presion antes de efec-
tuar el ajuste de los tornillos de via que se pondrdn en nimero 2 por cada
unidn, procediendo a la ejecucion de esta Gl1tima actividad en el sentido del
armado de via, con el objeto de ir desplazando el riel adelante para dar -
las separaciones especificadas en las uniones,

E1 amarre o fijacion del riel al durmiente con las placas de asiento y pla-
cas de hule en su posicién correcta, se llevarda a cabo con dos cuadrillas

dotadas de tirafondeadora y herramientas complementarias, que irdn fijando
el riel en forma terciada, es decir amarrando un durmiente si y otro no, --
una cuadrilla por el corddn derecho o lado de 0jo en ¢l sentido del avance
y la cuadrilla por el riel izquierdo, de manera que las fijaciones de éste
con respectc al primers guarden una localizacidn alterna, lo que eauivale

a amarrar .p durmiente 31 riel derecho, el siguierte al opuestc y as¥ suce-
sivamente, organizandc =1 proceso en forma tal aue las cuadrillas *r-abajen
en frentes desfasados -ara evitar aue se obstruyan ertre si, perc *orando

en cuenta tue esta fase de armado rirqura de las -=sa<rillas aplioard el es-

cantilldr ze via,
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Atrds de las cuadrillas antes mencionadas se dispondrd el avance de una ter
cera dotada ademas del escantilidn de via, que dara la separacidn interior
de los rieles desterciando el corddn derecho, y finalmente una cuadrilla -
mds que avanzard inmediatamente enseguida de la anterior, procederd al d1ti
mo desterciado fijando el riel ‘zauierdo a los durmientes gue hayan quedado
sueltos, sin aplicar escantillar,

Antes de iniciar el armado de via en el tramo y durante el tiempo que dure
dicha actividad, se verificard a través de personal de supervisidn que la -
medida del escantiilon de via sea del 1435 milimetros, dentro de la toleran
cia especificada y que el escantilldn se aplique en forma correcta, colocdn
dolo 16 milimetros abajo de Ta superficie de rodamiento del hongo, dado que
al término del armado el escantilldn deberd pasar libremente entre ambos --
rieles para cualquier seccion de la via,

Terminado el armado de via en el tramo como se ha descrito, se procederd a
1a recuperacion de todo el material sobrante Gtil o no, e inmediatamente --
después se iniciard el alineamiento preliminar de la via, que podrd ejecu-
tarse en forma manual o mediante equipo mecdnico, con base en los trompos -
colocados sobre la cama o corona de las terracerias, gue el contratista de-
berd conservar inalterados hasta esta etapa cgne apoyo al mencionado alinea
miento, el cual se realizard con una breve anticipacion al primer tiro de -
balastc en una Tongitud 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 variaciones de temperatura entre el término de ura jornada y la
iniciacidn de la sigquiente podriar desalinear 1a via con la consiguiente -
pérdida en la efectividad del alireamiento ejecutado.

La separacidn entre rieles como antes se ha especificado, que serd aplicable
a los tramos en tangerte y a curvas hasta de 4 grados, deberi incrementarse
para curvaturas mayores a razén de Z.5 milimetros por cada gradc o fraccidn
en excesa de 4 grados, s1n sobrepasar un miximo de 1454 milime<rcs ”4‘91[d¥.
medidas dichas separacicnes 16 mil fmetros bajo 1a superficie ce rodamiento



del hongo en todes los casos, y una vez verificadas estas condiciones de ar
mado, se procederd a la fijacidn de las varillas permanentes de escantilidr
en las curvas, que se sujetard&n y calibrardn con las tuercas correspondier-
tes, durante la fase del alineamiento preliminar previo al primer tiro ces -
balasto.

Para dar por terminado y recibir de conformidad un tramo de via tendida y -
armada hasta su fase de nivelacidn preliminar previa al primer tiro de ba-
lasto, se verificard las condiciones de sujecidn, el espaciamiento entre --
durmientes, la separacion entre rieles, el alineamiento, y en general el --
cumplimiento de todo 1o estipulado en 1a presente especificacidn y en las -
que ademds de ésta resulten anlicables dentro de las siquientes tolerancias
basicas:

Separacion a centros de durmientes, siempre y cuanco
se compensen en 130 piezas continuas, con ajustes en
pares de juntas con planchuelas provisionales suspen

didaslll"l‘!l!\l"!l'!.l"lI‘Oll"lt!‘!"‘.""‘l"l'l..b|l -t sm‘
Separacidn entre rieles medida 16 milimetros bajo 1la

. . . + -
superficie de rodamiento de¥ hongo....usveconecviacannnvnnns . 8 gg

I3 - - +

Medida del escantillon de Y72 .vvevivenrsosvanaveansnecnnenss = 1,000,
Pérdidas o faltantes en la cuenta de plaquetas metdli
cas de asiento, placas de hule y planchuelas...........c.... 1%
Pérdidas o faltantes en la cuenta de tornilios de via,
rondanas de presidn, tuercas, plaquetas ranuradas, gra
pi11asytirafnndosltogltilt‘-'Oll'lit'l"'.‘.lll1.'.."'1*'0 2‘;

Pérdidas o faitantes en 1a zuenta de otros materiales jy
accesorios de "‘a..lﬁ"ﬂl‘)-—BQDRi‘i"!t...l'owttlltvtiidl-;t! G

(X3
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I1.- SOLDADLRA DE RIEL DE 115 LIBRAS A,R,E,A, POR PROCEDIMIENTO ALUMI-
NOTERMICO
Se procederd a llevar a cabo la integracidn de rieles largos solda
dos y tramos de gran longitud de via soldada, mediante Ta soldadu-
ra de riel de 115 1ibras A.R.E,A, por el procedimiento aluminotér-
mico, en las curvas, tangentes y laderos que constituyen la via de
ferrocarril,

Procedimiento:

Una vez que el riel se encuentre acordonado sobre la corona a la cama de
las terracerias al término de la operacidn inicial, se dard principio a
la integracidn de rieles largos uniendo las piezas acordonadas en conjun-
to de 6 mediante juntas soldadas, con el objeto de anticipar el avance en
la construccion de rieles de gran longitud, permitiendo ademas el fdcil
manejo del riel para acelerar el proceso de tendido y armado de via.

Posteriormente como fase final del armado de via, se 1levard a cabo la sol
dadura total del riel ya colocado sobre los durmientes y amarrado a éstos
con los elementos de fijacidon, para la integracidn de los rieles de gran
longitud que habran de constituir la via continua, retirando previamente -
las planchuelas que han servido para la union temporal de las juntas que -
se suelden en esta etapa.

Antes de iniciar la soldadura de un riel en via armada, se retirard la --

planchuela provisional quitando los dos tornillos de via que la sujetan, -
por medio de una 1lave de tuercas o con equipo mecdnico apropiado, soltan-
do o aflojando ademds 3 durmientes como minimo a cada lado de la junta me-
diante la extraccidn de los tirafondos con la herramienta adecuada, para -
proceder enseguida a dar la separacidn especificada de 17 milimetros entre
puntas, cortando si es necesario uno de los extremos con soplete oxiaceti-
1énico, de manera que el plano de corte sea perfectamente normal al eje -

longitudinal del riel, 1o cual se verificard con una plantilla de corte, -
en tanto que la abertura de la junta serd medida con una cufia calibradora



de holguras, limpiando previamente los extremos de los rieles a fin de eli-
minar el 6xido, los residuos del corte en su caso y demds materias extrafas
que puedan reducir la efectividad de la soldadura, para continuar con el --
alineamiento de Ta junta que consistird en levantar los extremos de los rie
les introduciendo cufias bajo los patines, hasta producir una deflexidn 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, deberdn quedar a 15 milime-
tros de la superficie de rodamiento, pero conservando 1os ejes de ambos rie
les colineales en el plano horizontal, lo cual se verificard con una regla
aplicada lateralmente a los rieles.

Hecho 1o anterior se colocardn los moldes que deberdn ser fabricados en plan
ta teniendo cuidado de que se encuentren perfectamente secos al utilizarse.
Los moldes constardn de 2 partes que se ajustardn al riel sujetdndolas con
una prensa, rellenando con arcilla refractaria los huecos o aberturas que -
queden entre el molde y el riel, para proceder a la operacidn del precalen-
tamiento que se aplicard a los extremos de los rieles hasta hacerlos alcan-
zar una temperatura cercana a los 900 grados centigrados y un tono rojo ce-
reza claro.

El1 precalentamiento se realizard por concepcion, quemando en el interior de
una cdmara formada por las superficies extremas de los rieles y la interior
del molde, una mezcla intima de aire a baja presion y combustible, que se -
genera dentro de un quemador y se inyecta a 1a cdmara de combustién por me-
dio de un soplete, cuya altura de aplicacion sobre la superficie de rodamien
to deberd estar comprendida entre 25 y 26 milimetros, para alcanzar el pre-
calentamiento necesario en un tiempo de aproximadamente €.5 minutos.

Unos sequndos antes de acabar el precalentamiento deberd comprobarse que el
molde continda perfectamente sellado, dado que i3 aparicion de 1lamas en la
superficie exterior del molde y especialmente er las juntas de unidn, deno-
tard la existencia de una fuga potencial.
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Cuando los extremos de los rieles hayan alcanzado la temperatura adecuada
de precalentamiento, se retirard el guemador y se procederd al encendido -
de la mezcla de ignicidn en el crisol previamente cargado con los componen
tes de la porcidn Thermite, 1a cual estd constituida por una mezcia de pe-
roxido de bario, aluminio y magnesia, que al arder desarrolla una elevada
temperatuia, provocando una reaccion en cadena entre el oxido 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 reaccidn y antes de efectuar la colada debe dejarse reposar el
crisol unos 10 segundos, con el objeto de lograr una total separacidn 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 seccion,

Transcurrido el tiempo de decantacidn se impulsard hacia el interior del --
crisol el clavo obturador o vdalvula de cierre, mediante un ligero golpe --
aplicado al véstago, inicidndose la colada que consiste en el vertido del -
metal en estado 1iquido a través del bebedero del molde, 1lenando el inte-
rior de esta hasta un nivel de 10 o 20 milimetros sobre la superficie de ro
damiento del riel, y una vez que se ha colado todo el metal continda fluyen
do 1a escoria hasta 1lenar por completo el molde.

Finalizada la colada se retirard el crisol y l1a prensa de sujecién, dejando
enfriar el molde durante un lapso de 3 a 4 minutos antes de efectuar cual-
guier otra manipulacidn; transcurrido este tiempo el metal vertido en el --
molde habrd solidificado y entonces se desprenderdn las carcasas y se sepa-
rardn los moldes, cortando en caliente el metal sobrante en el hongo del -
riel y dejando enfriar para eliminar con cortafrio y marro o con cincel neu
mdtico el material remanente del hongo, procediendo primero con el material
sobre la superficie de rodamiento y en sequida con el de las superficies la
terales del hongo, guiando la herramienta de corte de manera que no se dafe
el perfil propio del riel y verificandc al final de esta operacidér ia correc
ta alineacidn en planta y elevacidn de la junta soldada,



Cuance fa soldadura esté fria se arrancardn los rebosaderos dandoles un 1i
gerc zolpe, se limpiard el resalto de 1a arena cue haya quedado adherida -
al deshacer el molde y finalmente se procederd a! esmerilado del perfil -
del hongo del riel en la zona afectada por la scldadura, con 21 objeto de
evitar cualquier clase de impacto al pasar las ruedas de los trenes por la
Jjunta soldada, rehaciendo dicho perfil por esmerilado, de manera que la su-
perficie de rodamiento y la cara interior del hongo, no presenten en la zo
na de soldadura discontinuidad alguna con respecto al resto del riel.

E1 aspecto exterior de la soldadura terminada deberd ser tal que no habrd
de apreciarse ningin defecto o porosidad en la zona de unidn del metal fun-
dido con el laminado, ninguna incrustacion de corinddn o arena vetrificada
que profundice en el hongo del riel, ninguna grieta, sopladura, traza de --
discontinuidad, oxidacion o falta de metal cualquiera que sea la causa, soO
bre la superficie del metal fundido y ninguna deformacion en el reborde,

E1 esmerilado deberd prolongarse a uno y otro lado de la soldadura por lo -
menos por una longitud de 30 centimetros para lograr una superficie de roda
miento 1o mas perfecta posible, y cuando en el plano medio de 1a soldadura

se tengan sobre la superficie de rodamiento, en pianta o en elevacion, fle-
chas superiores que .5 milimetros se considerard que el esmerilado ha sido
defectuosamente ejecutado.

Para la regidon envolvente de 1a zona en que se ejecutardn los trabajos a que
se refiere este concepto, predomina una temperatura media anual de 26.13 --
grados centigrados, que en términos generales puede considerarse la tempera
tura ideal de equilibrio para efectuar el armado de via con sujecidn eldsti
ca, ar vista de To cus?® durante la etapa del armadc serd necesario operar -
dentro Ze un rango de temperaturas comprendide entre los 15.13 v los 37.13
grados centigrados, considerando que la experienc®z en este tipc de vias,
fija una tolerancia ze 11 grados cenmtigrados en mdz +} 0 en menos (-, que
la mediga derivada ae= 13 estadistica climdtica, c.vo valer como antes se ha
exprezaan es de 26.° . srados centigracos,



Para realizar lo anterior durante ia etapa de armadc, deberir tomarse 2s
temperaturas del riei por medio ae termdmetros de tipo incrastado o de z:z-
tacto, 1levando un registro de dichas temperaturas al inicic, a la mitaz .
al término de la jornada de armado, con indicacidén de los cadenamientos -
inicial y final del tramo armadc =n el dfa zor-eshondiente.

Cuando por razones de organizacién y avances ae los trabajos sea imperz+ive
colocar los rieles fuera del rango de temperaturas antes mencionado, iI --
cual en la region de las obras serd poco probable que ocurrz, serd necesa-
rio posteriormente liberar el riel a una temperatura conveniente 1o mds cer
cana posible a la de equilibrio, con variaciones admisibles de 7 grades cen
tigrados en mds (+) o en menos {-), quedando el intervalo de Tiberacién con
secuentemente entre los 19.13 grados centigrados, lo cual regird aun en el
caso de que solo una fraccidn del riel haya sido fijada fuera de los ~“mites
anteriormente establecidos para el armado.

E1 objetivo principal de la 1iberacidn es ilenar Tos rieles lo mds rdpidamen
te posible a su temperatura de equilibrio, para que los esfuerzos provocados
por las contracciones y dilataciones queden dentro de 1o admisible.

ta operacidn cuando sea neresario efectuarlz, se deberd jievar a cabo dentro
de los lapsos de la jornada er gue la temperatura tenga menos variaciones,-
con los termometros colocados en contacto con el riel en cuestidn, midiendo
y anotando las Tecturas hasta que se presente la adecuada para la libera~-
cidn, en cuya oportunidad se procederd a desapretar todas las sujecicnes, -
comenzando por 1as exiremas del riel y avanzando hacia el centro de® migsmo,

Liberando el »iel se levantari con gatos = colocando rodillos bajz 21 ratin
en proporcidr acroximada de urc por cada 10 durmientes, y golpearz: a2’ mis
mg tiemuo con .n mazo de cotre, para faciiitar los movimeentos oi-iotuding
Tes del riel,

& continuack™ 3o procederd i avustar er 3. D0LICIBN ofrerta Tyt Tacay e
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asiento y dentro del rango de temperatura de liberacidr, se 1levard a cabo
el reapretado de las sujeciones, empezando por el certrc del riel y avan-
zando hacia sus extremos sujetando uno de cada 10 durmientes para terminar
en forma semejante con las sujeciones restantes.

Dada 1a vinculacidn que existe entre las actividades de iiberacidn aue se-
ran en este caso sumamente eventuales y la soldadura para la formacidn de
rieles de gran longitud sobre 1a via ya armada, se deberd prever la proba-
bilidad de ocurrencia de estos eventos.

La soldadura de rieles acordonados es semejante en 1o esencial a la antes

descrita, con excepcidn de que en lugar del retiro de planchuelas y acufia-
do del riel en via armada, serd necesario apoyarlo para evitar el contacto
con el piso sobre la terraceria 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, serd que para los
rieles acordonados, no serd necesario en ningin caso efectuar cortes para -
ajustar la separacidn de la junta, ni observar las temperaturas de equili-

brio, ni estardn sujetos a la probabilidad de efectuar trabajos de 1libera-

cion.

A término de la soldadura ejecutada como antes se ha descrito, los rieles y
la via del tramo deberén quedar totalmente integrados, pero se tomardn en -
cuenta durante el desarrollo de los trabajos, las normas,lineamientos y re-
comendaciones contenidos en 1a Parte Quinta (Cuarta Edicidn) de las Especi-
ficaciones Generales de Construccifn (1973} y en el Instructivo para Conser
vacion de Rieles Soldados Largos (Primera Edicidn 1966} de la extinta Secre
tarfa de Obras Piblicas y las instrucciones del manual del fabricante del
material Thermit, complementadas con las normas afines gue edita el Departa
mento de Normas y Especificaciones de Petrdleos Mexicanes, en todo 1o que -
ellas resulte aplicable y nc se contraponga con lo expresado en la presente
especificacidn particular,
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Toleranctas:
Alineamiento horizontal medido con una regla
metdlica de 1.00 M. . .uveivrranrnonsranntsvtasrcnnnnes 0.5 rm,

Alineamiento vertical medido bajo una regla
horizontal de 1T.00m .,..cvvuiinnennnnn Creaes Ceriaseeas 0.5 mm,

IIT 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 apropia
dos por sus caracteristicas fisicas y extraccidon econdmica, producto
de Ta trituracidn del material explotado de un banco de roca, que se
utilizard para proporcionar apoyo y anclaje al durmiente, distribuir
la caraa muerta de la via y la carga viva del ecuipo rodante, dar fi-
jacion lateral y longitudinal a la via, facilitar el drenaje rapido
de 1a superestructura del ferrocarril, prolongar la vida dtil de los
durmientes, impedir el desarrollo de la vegetacidn, absorber los im-
pactos de las cargas dindmicas y evitar el levantamiento del polvo.

Todo el sistema ferroviario a Dos Bocas requiere de un volumen total de -
509 372 metros cibicos de balasto,en la tabla No. I se desglosan las canti
dades de balasto para cada uno de 1os componentes del sistema ferroviario.

VOLUMENES DE BALASTO

CRONGAL O RAMAL VOLUMENES DE BALASTO EN METROS CUBICOS
ENTRONQUE | VIA NORMAL | TERMINALES | PATIOS |SUM A S

FF.CC. A DGS BOCAS | 10 163 | 208 520 48 289 | 28 063 | 295 035
RAMAL TABASCO I 7 536 77 676 33 98¢ - 19192
RAMAL A HUIMANGUILLO| 7 536 5 662 11 541 - 24 679
RAMAL A AMACOHITE 7 967 34 957 - 6 725 | 49 649

| RAMAL A TEAPA & 400 6 630 - ' 9787 | 2¢817
SUMA PARCIA. 27 433 | 124 865 45 521 16 512 | 214 337
T 0 T A L 37602 | 333385 | 9381C | 44 575 | 509 372

TABLA No, I
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Procedimiento:

Tomando su origen y los procedimientos para su produccidn, el balasto que
se obtendrd de rocas fragmentadas o de rocas sanas, las cuales deberdn ser
sometidas a trituracidn total y cribado para ser transformadas en material
utilizable con el fin propuesto, habrd de satisfacer los siguientes requi-

sitos:

a) Granulometria,- Tomando en cuenta el tamafio de sus particulas integran-
tes, el material deberd cumplir con la composicidn granulométrica de al
guno de los tres primeros tipos de balasto, es decir que deberd encon-
trarse dentro de Tos siguientes limites:

Tipo 1.- De 76,20 mm, (3") a 9,53 mm, (3/8")
Tipo 2,- De 63,50 mm, (2 1/2") a 9,53 mm, (3/8")
Tipo 3.- De 50.80 mm, (2") a 4,76 mm, (3/16")

b) Equivalente de arena.- Los volimenes de material triturado que pasen la
malla de 4,76 milimetros 6 nimero 4, deberdn tener un equivalente de --
arena no menor que el 80 por ciento,

c) Peso volumétrico,- E1 balasto obtenido de 1a trituracidn de la roca, que
es el producto esencial, deberd tener un peso volumétrico cuando menos
de 1500 kilogramos por metro cibico,

d) Desgaste,- E1 mdximo valor admisible para este parametro serd del 30 por
ciento determinado con la prueba de Los Anegeles.

e) Indice de durabilidad.- E1 valor minimo aceptable para este parametro -
serd de 35 por ciento,

f) Intemperismo acelerado.- E1 valor mdximo admisible para este pardmetro
serd del 10 por ciento,
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g) Forma de las particulas,- E1 material que se habrd de utilizar como ba
lasto, deberd contener como minimo el 80 por ciento en peso de particu
las angulosas, con el objeto de que sea altamente friccionante,

h) Proporcidn mdxima de screening.- E1 volumen de subproducto screening
no deberd exceder el 20 por ciento del volumen del balasto, determina-
do con base en mediciones efectuadas por cantidades parciales de 5000
metros cibicos como mdximo de material procedente de la trituracion.

i) Muestreo.- Para el control de calidad y las determinaciones requeridas,
a fin de comprobar las caracteristicas de granulometria, equivalente -
de arena, peso volumétrico, desgaste, intemperismo acelerado, forma de
las particulas y proporcifn mdxima de screening, se tomardn muestras -
de cada 5000 metros cibicos del material producto de la trituracion, de
tal manera que las muestras, que serdn representativas del lote corres-
pondiente, tengan un peso minimo de 50 kilogramos cada una.

j) Manejo,- E1 balasto y el screening obtenidos de 1a planta de produccion
deberdn ser manejados de tal manera que se mantengan limpios y libres -
de materias extranas,

Como subproducto resultante de la fabricacidn de balasto, se obtendrd un -
material constituido por particulas que pasan por la malla de 19.1 milime-
tros (3/4") y son retenidos en la malla de 6.4 milimetros (1/4"), conocido
con el nombre de screening que puede ser Gtil para diversos conceptos de
construccion.

Se 1levard a cabo el primer tiro de balasto, inmediatamente después del -
alineamiento preliminar de la via armada, operando el equipo ferroviario
con las gdndolas balasteras a velocidades comprendidas entre 8 y 10 km/h,
se hard caer el balasto sobre la via a razén de aproximadamente 0.80 me-
tros cubicos por metro para via normal en promedio, para cubrir con el -
contenido de una gdndola de 40 metros cibicos una longitud de via normal
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cercana a Jos =0 metros, que una vez depositado en el tramo deberd irse
enrasando a la altura del hongo del riel, mediante el empleo de durmien-
tes creosotados, que acoplados en posicidn horizontal a los trucks trase
ros de una o varias gdndolas actuardn como raseros, o bien utilizando al
glin otro sistema que permita obtener resultados similares.

E1 segundo tiro Unicamente difiere con el primero en que en esta etapa -
se debera dosificar la cantidad de balasto con mayor precisidn, dado que
los voldmenes de tiro representardn los complementos necesarios para pro
porcionar las cantidades especificadas por metro lineal de via, y toman-
do en cuenta que Tos sobrevoldmenes o déficits en tales cantidades supo-
nen movimientos adicionales de compensacidn que gravitardn en perjuicio
del propic contratista.

Terminado el segundo levante de via y la alineacion final del alineamien
to y nivelacion de la misma se ejecutard la conformacidn de la seccidn
del balasto, para proporcionar Tas dimensiones a hombros, los espesores
y los taludes que estipula el proyecto, para terminar con el barrido su-
perficial de 1a via hasta dejar los rieles y los accesorios totalmente
libres de balasto, afinando la corona de la secciGn de manera que el ba-
lasto quede al nivel de la cara horizontal superior de los durmientes. -
Como resultado de la ejecucidn de las operaciones descritas en este con
cepto, la via del tramo queda debidamente sustentada en la seccidn de -
balasto.

Tolerancias:

Los valores maximos admisibles, asi como Tas condiciones de muestreo y -
manejo, estipulados la seccidn de requisitos, son valores 1imites que no ™
son sujetos de tolerancia algquna, excepto a la calidad del balasto y la
seccidn de balasto:

a) Calidad del balasto:
Sranulometria - 3
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Equivalente de arena

Peso velumétrico

Desgaste

Indice de durabilidad

Intemperismo acelerado

Forma de las particulas

b) Seccidén de balasto:

Espesor

Ancho de Ta corona medida a
hombros

Ancho de la base

Pendiente en taludes

1

t -+

10 °

20

10 =

10 -

10 -

10

10

50

100

10

G

[

mm.

mim,



TABLA II

TIPGS DE BALASTC ¥ CARACTERISTICAS GRANULOMETRIZA
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PORCIENTO EN PESC QUE PASA POR LA MALLA CE

TIPC | 76.20mm. ; £3.50mm. | 50.E0mm. | 38.10mm. 25.40mm, | 19.05mm. [ 12.70mm. ' 9 ,53mm, ' &.76mm, | 2.38mm.

(3my ozaeny) (20 | werys () ) (378 | (/27 ) (3/8") i (Nam.4) | (NGw.8)

1 100 . 90-100 - 25-60 - 0-10 0-5 0 0 0
X | ‘ |

2 100 , 100 | 95-100 | 35-7¢  0-15 1 - -5 | 0 0 0

- ‘ |

3 100 100 100 | 90-100 - 20-55 % 0-15 - 0-5 ! 0 0
f .

4 10 100 100 | 100 [ 90-100 , 2075 | 15-3F | 0-15 0-5 0
S , N |
. ! ; | ‘

5 100 00 | 100 ¢ 95-100 - 25-60 | - 0-10 0-5
L ; R ! i
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ALINEAMIENTO Y NIVELACION DE VIA SOLDADA CON FIJACION DOBLEMENTE
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 llevard a cabo el levan
tamiento de una nivelacidn corrida sobre el hongo del riel derecho o
lado de ojo en tangentes o sobre el riel interior cuandc 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 minimo efec
tuar los ajustes necesarios de rasante, tomando en cuenta esencialmen
te las puntas de inflexidn vertical y las pendientes de proyecto, con
la cual se tendrdn los elementos para determinar los niveles definiti
vos de Ta via y los espesores de balasto requeridos para alcanzar ta
Tes niveles.

A partir de los datos obtenidos del proyecto ajustado de la rasante,

se ejecutard una segunda nivelacidn del tramo, colocando estacas o --
testigos de nivel a cada 50 metros, que habrdn de identificar fisica-
mente en el frente las elevaciones definitivas del hongo del riel pa-
ra 1as secciones correspondientes,

En estas condiciones y con apoyo en los datos de alineamiento horizon
tal, se 1levard a cabo 1a primera fase de levante y nivelacidn de via
inc]uyeﬁdo la sobrelevacidn en curvas, tomando en cuenta que para es-
tas la rasante estard definida por las elevaciones del riel interior,
el cual servird de base para dar al riel exterior el nivel que le co-
rresponda de acuerdo con los valorss de sobrelevacidn 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 EM PATIOS Y CONEXIONES EN RUTA 0 VIA LIBRE

PARR CUERDAS "G BRI EVACION | VELOCIDAD | SOBRELEVACION| VELOCIDAD
DE 20 METROS | by wiLIMETROS |EN KM/HORA |EN MILIMETROS [EN KM/HORA
0° 30" | ——- 54.0 105
19000 | ceeee- - 109.0 105
2° 00" 18.0 30 178.0 95
3° 00" 27.0 30 - -
4° 00" 35.0 30 — -

En Tas curvas compuestas con transiciones espirales, la sobrelevacidn de-
crecerd en su valor nominal dado a cero, a 1o 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 mm cada 20 metros, 1o que equivale a un proporcig
namiento de remates con pendiente del 0,125 por ciento como maximo, pero -
cuando 1a longitud de la espiral de transicidn sea limitada, el remate se
propagard a las tangentes adyacentes cuando sea necesario para no exceder
1a pendiente dada; en curvas circulares sin transicion la sobrelevacidn --
crecerd gradualmente en los tramos de tangente que Timiten la curva, y en
1os casos de curvas circulares sin transiciones ni tangentes en sus extre-
mos, la sobrelevacion se rematard dentro de la propia curva, siendo en l-
tima instancia el objetivo esencial alcanzar los valores nominales de 1a -
sobrelevacidn sin exceder 1a pendiente mdxima permisible en los remates. -
Con base en los datos de alineamiento horizontal la via se ird ajustando
mediante el empleo de procedimientos manuales o mecdnicos.
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Simultdneamente con el alineamiento y bajo las mismas condiciones de eje-
cucidn, se procederd al embodegado del balasto que habrd sido previamente
dosificado en las cantidades precisas para esta fase constructiva, calzan
do los durmientes hasta que los hongos de los rieles aicancen el nivel -
de la rasante correspondiente, 1o cual se logrard con un espesor de 29.2
cm. de balasto bajo el durmiente, que deberd obtenerse 1o mds exacto posi
ble dentro de las tolerancias especificadas,

Inmediatamente después de la fase de alineamiento y nivelacidn antes men-
cionada, se ejecutard 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 via, para continuar con
la G1tima etapa de nivelaci6n y con 1a afinacidn del alineamiento, utili-
zando los mismos procedimientos y recursos que en la fase homdloga ante-
rior, pero con mayor rigor en la medicion de las caracteristicas de la ra
sante en elevacidn y en planta,

E1 alineamiento en tangentes se verificard con un transito previamente ~--
checado que se centrard con la arista exterior del hongo del riel, hacien
do coincidir el hilo vertical de 1a reticula con dicha arista y barriendo
mediante visuales, distancias razonablemente largas de via, preferentemen
te mayores que 2000 metros cuando sea posible sin cambio de aparato, a -
fin de verificar el alineamiento con Ta mdxima precisidny en los tramos -
de curvas la verificacidon del alineamiento se 1levard a cabo mediante 1a
aplicacidon del método de cuerdas y flechas, procediendo al cdlculo de las
flechas definitivas, asi como de los valores y sentidos de los desplaza--
mientos por medios directos o indirectos, y finalmente para la verifica-
cién de los niveles de via, remates y sobrelevaciones se utilizard un ni-
vel montado.

Tanto en la primera como en la segunda y G1tima fase de nivelacidn, es im
portante destacar la necesidad de disponer en el 1imite del tramo ejecuta



do durante la jornasza, una rampa provisional de via con pendiente maxima -
del 0.50 por ciento, equivaiente al cambio gradual de nivel de 25 mm. cada
5 metros, a fin de conectar el frente que se termine en un d¥a con el que
se habrd de atacar al dia siguiente, permitiendo el paso trarsitorio del
equipo rodante que sea necesario para llevar a cabo los trabajos en forma
continua y expedita,

Tolerancias:

Separacion a centros de durmientes, siempre y
cuando se compensen en 130 piezas continuas,
con ajustes en pares de juntas provisionalmen

te emplanchueladas I 5 mm,
Separacidn entre rieles medida 16 milimetros

bajo la superficie de rodamiento del hongo ! 8 gg'
Espesor de balasto bajo el durmiente después

de 1a primera nivelacidn, igual a 29.2 cm, : 1.6 cm.
Elevacidn de rasante después del paso de por

1o menos 2 trenes, igual a elevacidn de pro-

yecto I 3 mm.
Pendiente en remates de sobrelevacidn igual

o menor que 0.125 por ciento T2
Pendiente en rampas provisionales igual a -

0.50 por ciento coma miximo + Uk

Y TENDIDO Y ARMADC DE HERRAJES Y JUEGOS DE CAMBIO CON SAPG NUMERD 3
Y NUMEROC 10 Y COn RIEL DE 115 LIBRAS A.R.E.A.

Para el tendido y armado de cambios serd necesario integrar un equipo



de trabajo independiente del que se asigne al armado de via pero coor
dinados de tal manera gue el avance de ambos grupos sea simultdneo y
debidamente programado para armonizar y acelerar los trabajos de cons
truccidn de la via.

Con apoyo en los datos del alineamiento horizontai contenidos en el -
proyecto se procederd a la totalizacidn 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
vias que convergen en 1 cambio, con 1o cual se tendrdn virtualmente
ubicados el sapo, las puntas de agujas y demds elementos badsicos del
juego de cambio,

En estas condiciones y tomando comoc guia la distribucidn de los dur-
mientes, se Tlevard a cabo la colocacion de las piezas que integran
el juego de madera del cambio, alinedndolas y dindoles la separacion
especificada, contando para ello con los trompos y estacas antes men
cionados, y a continuacidn se procederd a la colocacidn y sujecidn
de los herrajes del cambio incluyendo el sapo, las agujas, los rie-
les guia, los contrarrieles, la barra, pedestal, drbol y bandera de
cambio y en general todos los elementos integrantes del juego comple
to,

La unidn de los herrajes del cambio a las 2 vias convergentes, se --
efectuard cuando el armado de éstas 1legue al frente de aquél, evi-
tando durante la conexion utilizar tramos de riel con longitud mayor
que 4 metros, para finalizar la ejecucidon del trabajo con el alinea-
miento y nivelacidn del juego de cambio.

En 1a colocacidn del herraje de cambio deberd vigilarse que 1a dis--
tancia de la cara inferior del contrarriel al lado de escantilion del
sapo sea de 1387.5 milimetros (4' 6 S/3"), y que 1a separacidn inte-
rior entre el riel y el contrarriel sea de 47.6 miiimetros (1 7.3"}.



De Tas normas, linearientos y recomendaciones, citados con anterioridad
se toma todo lo que de ellas resulte aplicable a las condiciones prede-
terminadas por el proyecto verificade en la obra y no se contraponga -
con 1o expresado en la presente especificacion particular.

Tolerancias:
Separacidn a centros de durmientes en el cambio T 2.5 m.
Separaciones entre rieles dentro del cambio, igua + 3 mm.
les a las especificadas 0

- mm.
Espesor del balasto bajo los durmientes después +
de la primera nivelacidn, igual a 29.2 centimetros - 10 mm.
Elevacion de 1a rasante después del paso de por 1o
menos 2 trenes, igual a elevacidon de proyecto - 3 mm.

2.4.4  SENALAMIENTO

Se ejecutardn todas las operaciones necesarias para llevar a cabo el su
ministro v colocacidon de las sefiaies, conforme a las especificaciones -
correspendientes, con el objeto de establecer las indicaciones permanen
tes esenciales para la correcta operacion de la 1inea del ferrocarril.

Las sefiales comprenderan las operaciones siguientes para su instalacidn.

a) Sefial de kilometraje:
Estara integrada por una placa de fierro fundido de 13 mm de espesor,
con los digitos y 1a franja marginal en relieve de 6 mm que se fijard
por redio de un tornillo a un poste de riel de 45 1ibras y se ubicard
a una distancia medida perpendicularmente al eje e la via iqual a -
2.00 metros del riel rds proximo, hacia el lado derecho o lado de ojo
en el sentido crecierte del cadenamiento, con el patin del poste, nue
tendrd una altura libre de 1.00 metros sobre el rivel superior de la



b)

d)
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cama o corona de la terraceria en la seccidn correspondiente, y un em
potramiento bajo el nivel del piso en el punto de 1.00 metro como mi-
nimo. Al reverso de la placa, 1os herrajes de fijacion y el riel se -
recubrird 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-
ré en Scotchlite color plata y los digitos, asi como el margen o fran
ja perimetral se terminard en esmalte negro.

Sefal "Cuidado con el Tren":

Estara formada por una placa de fierro fundido de una sola pieza de
13 mm. de espesor, con las letras y la franja perimetral en relieve
de & sm. su fijacidn es igual que la anterior, se ubicard a una dis-
tancia del eje de la via del ferrocarril de 3 metros medido perpendi-
cularmente a dicho eje, a 2.00 metros del Timite de la faja de circu-
lacion o carpeta del camino, a 1a derecha de éste y dando frente al
trinsito del mismo con una altura de 2,5 metros medidos del nivel de
la superficie de rodamiento del riel al centro de la sefial y a una -
profundidad de empotramiento de 1.5 metros bajo el nivel del piso, -
E1 acabado de el reverso de las placas serd igual en todos excepto -
en 1a de “ALTO",

Serial de "ALTOQ":

Estard integrada por una placa ortogonal de 1dmina calibre nitmero 4,
que se fijard mediante 2 pernos de seguridad a un poste de seccidn tu
bular, se ubicard a una distancia de la via del ferrocarril no menor -
de 10.00 metros a 2.00 metros de 1a carpeta de 1a carretera, a la de-
recha e &sta, con una altura de 2.5 metros del nivel superior de la
carpeta y una profurdidad de empotramiento de 1,5 metros bajo el ni-
vel Ze piso, el fondo de 1a placa por el frente se pintard con esmal
te re:2, las letras asi como el filete perimetral en Scotchlite color
plata.

Sefial ze silbato para crucero con camino:
La forman una placa rectangular de fierrg fundido de 560 x 311 mm, y



e)

f)

)
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espesor de 12.7 mm. con signo y margen en relieve de 6.3 mm. que se fi
jard con dos tornillos a un poste de riel de 40 libras y se ubicard a
3.00 metros del centro de la via dando frente al trénsito ferroviario
que concurra al cruce con el camino, del lado derecho de la via con --
respecto al trdnsito incidente, a 500 metros del centro del crucero me
dido por el eje de la via, con una altura libre del poste de 2,50 me-
tros sobre el nivel superior del hongo del riel.

Senial para silbato de anuncio:

Estard integrada por una placa cuadrada de fierro fundido de 406 mm -

por lado y espesor de 8.7 mmn con el signo y la franja perimetral o mar

gen en relieve de 40 milimetros, que se fijard por medio de un tornillo
a un poste de riel de 40 libras de calibre como minimo, y se ubicard a

una distancia de 3.00 metros del eje de la via medidos perpendicularmen
te a dicho eje, dado frente al trdnsito que concurra al cambio para ad

vertir, a 800 metros de la punta de agujas de dicho cambio, con una al

tura libre de poste de 2.50 metros medido verticalmente del nivel de la
rasante de via a la base de la placa y 1.5 metros de empotramiento bajo

el nivel del piso.

Sefial para 1imite de patio:

Consistird en una placa rectangular de fierro fundido de 1175 x 431.6 mm
y espesor de 19.4 mm, con letras y margen en relieve de 6 mm, que se -~
fijard por medio de un tornillo a un poste de riel de 45 libras de cali
bre como minimo y se ubicard a 3.00 metros del eje de 1a via, dando ~--
frente al trdnsito ferroviario que concurra al patio sefialado, del lado
derecho de la via con respecto al trdnsito incidente, a 2000 metros de
la punta de agujas del cambio extremo del patio, con una altura libre -
del poste de 2.50 metros scbre el nivel superior del hongo del riel y -
un empotramiento de 1.5 metros bajo el nivel del piso en el punto.

Sefial indicadora de velocidades:
La conformardn una placa de fierro fundido de forma trapecial con base
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mayor de €51.6 mm, base menor de 474 mm, 177.6 mm de altura y espesor
de 8.7 mm, con digitos y franja perimetral o margen en relieve de 4 mm.
que se fijard a un poste de tubo de 50.8 mm (2") de didmetro aplanado
en su extremo, mediante soldadura, formando un dngulo de 45°con el -
poste, La sefial indicadora de velocidad se colocard a 3.00 metros del
eje de la via medidos sobre la normal de dicho eje, dado frente al --
trinsito ferroviario que ingrese al tramo o a la 1inea donde las velo
cidades indicadas sean permisibles, del lado derecho con respecto a -
dicho trdnsito y 300 metros antes del punto en que los trenes deben -
tomar las velocidades marcadas, que seran 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 de] -
riel y una profundidad de empotramiento de 1.00 metro bajo el nivel -
del piso en el punto,



2.5 PRESUPLESTU
2.5.1  TERRACERIAS

i0, ¢ 0 N ¢C E P T O UNMIBAD |P UNITARIG| CANTIDAC | IMPORTE
01 Tesrornte con maguiraria para densidad 100 por cientc de vegetacidn

tirc seiva o monte pesado, con 100 metros cuadrados de seccidn ne-

ta cde tronces por ra. Ha. 51 99 ,:C 23.36 T 214 599
02 | Destcrte con macuinaria para densidad 100 por ciento de vegetacidn

tipc monte medianu, com 50 metros cuadrados de seccién neta de --

tronces por Ha, Ha. 20 313.40 91.71 3 863 070
03 | Cesrorte con maguiraria para densidad 100 por ciento de vegetacion

tipc wanglar Ha, 38 8Ci.EC 3.97 154 051
G4 | Cesrcnte con maguinaria en monte liviano, zonas cultivadas y pasti

zales Ha. 5 284.05 170.74 902 199
05 | Desmente con herramienta manual para densidad 100 por ciento de ve

getacidgn tipo selva o monte pesado, con 100 metros cuadrados de --

seccidr neta de troncos por Ha. Ha. 62 97£.15 2.24 141 071
06 | Destionte con herramienta manual para densidad 100 por ciento de ve

getacidn tipo monte mediano, con 5C metros cuadrades de seccibn ne

ta de %tronces por Ha. Ha. 34 985 .zt &.58 300 560
07 | Desrorte con herramienta manual para densidad 100 vor cierto de ve

getacidn tipo manalar Ha. 52 337,85 1.08 a4 955
05 | Desrorte con herrarienta manual ern rionte livianc, zonas cultivadas

y rastizaies Ha. 14 272, % 24.24 34¢ (20
£9 [ Lesrorte con herranierta manual de vegetacion en zonas de pantanos Ha. 2C 7Lk 31.59 £3% 750
10 {lesra’~e zor nainiraria en material A parg la eli-iragide de la

capa surerficial cdel terrenp natural s PRI 42¢ €9¢ 3 24 6Ed
11 {lewzal»e con herrarventa manual en raterial ‘A" para la eliminacion 7

de 'a cara superticral gel terreng natural r3 120,50 99,83 T os(5 925

Mn T ——

P (JLL -




No. c 0 N C E P T O P UMITARIO! CANTIOAD | IMPORTE

EXCAVACIC CON MAQUINARIA A CIELC ABIERTC v A CUALQUIER P=_F_\DIDAD
12 | Material "A" para cortes a cualguier nive® ¢ para extraz:-ZIn de -

derrumbes y azolves 34 .95 201 412 7 73z 349
13 | Material 'B" para cortes a cualquier nivel o para extracz-n de - ;

derrumbes y azolves 47,80 128 525 g 143 335
14 | Material "A" para ampliacién de cortes v atatimiento de zludes 63.2C 4398 277 954
15 | Material "B" para ampljacifn de cortes , abatimientc de :zaludes 72.1¢ 2647 13C 847
16 | Material "A" para rebajes en el fondo de cortes y corora ze terra-

plenes 46.4C 3932 Tez 445
17 | Material "B" para rebajes en el fondo ce cortes y corcr: ce terra-

pienes 53.70 1371 1G5 843
18 | Material "A" para escalcnes de liga ccr el terreno nat.=i? 42.2C 5€14 239 4.43
19 | Material "B" para escalones de Tiga con el terreno natura’ 51,5C 2408 i24 012
20 | Material “A" para préstamos laterales zentro dela faja -e 23 metros 39.37 53 392 Z 338 263
21 iMaterial "B" para préstamcs laterales centro de 1a faje z2e 22 metros 45.1C 26 777 T 2C7 643
22 |Material "A" para préstaros laterales dJentro de la faja ce 3C metros 36.12 93»439 3 560 026
23 |Material "B" para préstarcs laterales zertro de la fa‘a ze 40 metros 5¢.1C 30 386 1 322 339
24 | Material "A* para préstaros Taterales dJentro de Ta faja ze 60 metros 40,33 46 147 1 862 031
25 |Mater:al "B" para préstamos laterales centro de la faza ze 60 metros Eg.e2 17 571 973 765
26 |Mater-al “A" para préstamos laterales centro de la faja ze &C metros 44 3z 78 234 3 216 618

-




c o N € E P T 0 UNIDAD |R UNITARIO| CANTIDAD | IMFORTE

a2
[#%] (4%

is

m

i
121

e

e

Material “E" para préstamos iaterales dentrc ce "2 faja de & ~e<r:s m3 57.40 2 40 1 328 23¢
Material "A” rara préstamos la<s~ales dentre 2e “a faja de 12{ vetro{ m3 4g.10 J& 245 4 302 3T:
Material "B" para préstamos Ya<srales denfrp 2¢ T2 faja de 130 me7ros| m3 e2,BE 47 331 2 652 %84

Excavacién en material "A" cor -:zguinaria, a c*elc abierto parz - ) )
bancos m3 55,95 el 297 15 682 €77

Excavacién en material "B" ¢oe —aguinaria, a z-elo abierto parz -
bancos m3 - 65.45 122 768 7 989 3=°

Excavacién en material "A" ccr =—aguinaria, a c“elo abierto dentrc
del agua, para l1a explotacidon e la arena en rancos fluviales m3 72.70 1589 713 {11 574 "z%

Excavacidn en material "B" con maquinaria, a cielo abierto dertro
del agua, para la explotacion 3e arena en bancos fluviales m3 72.27 144 564 104 47¢

Excavacién en material "B" cor maquinaria, a c*elo abierto er sezo ‘
y a cualquier profundidad para cunetas y contracunetas m3 117.43 €? 956 72 755

Excavacién en material "A" cc~ maguinaria a :z-°elo abierto, z.ardo
se reguiera bombeo sin inclu~ éste y a cualg.’er profunditac,rara
cunetas y contracunetas m3 94.20 16¢C 098 94 252

Excavacidn en material "B" cer maguinaria a cielo abierto, cuarao
se requiera bombeo sin inclu~ éste y a cual:z.-er profundidac, zara

cunetas y contracunetas m3 ' 170.1¢C 22 899 72 97
Excavaci6n en material "A" ccr -—acuinaria a c-eic abierto, er 2cua
y a cualauvier profundidad, pa-~z cunetas y ccriracunetas m3 134,85 B 99¢ 120 2°°
Excavacién en material "B ccr -aguinaria & ¢-elo abiertc.er 27.a
y a cualguier profundidad, pa~z cunetas y cortracunetas r3 215,20 132 463 8z 537

Excavacidn en material "A" cor werramienta mar.al a ciels ar‘e«to,

hasta una profundidad de Z.5{ metros, en secc, para cunetas , Ion- .
tracunetas m3 181.55 133 463 242 32

- BlL -




cC 0O N C E-P T O

UNIDAD

P UNITARIQ

CANTIDAD

IMPORTE

]
m

{4
=3

Ixzavacion en —azerial "B” cor r~e-ramienta manual a cielo abierte,

| ~asta una protunzidad de Z2.57 metrps, en secc, Tara cunetas v cone

Tracuynetas

Txcavacidn er —aterial "A” ¢z~ ~ezrramienta marual a cielo abierteo,

nasta una protardidad de 2,357 mezros, cuando se requiera bombeg, ~
sin incluir és%e, para cunetas » contracunetas

Excavacion er material "B” cor rerramienta marual a cielo abierto,

nasta una profundidad de 2,50 me*ros, cuandc se requiera bombes, -

}sin incluir és%e, para cunetas o contracunetas

Bonificacidér -or excavaciér 2~ material "A" e’fecutados con herra-
mienta manua’ a cielo abieric, a profundidaé mayor que 2,50 metros,
en seco, para cunhetas y contracunetas

Bonificacifn por excavaciones en material “B  ejecutados con herra-
mienta manual a cielo abierte, a profundidad mayor que 2,50 metros,
en seco, para cunetas y contracunstas

Bonificac dr por excavaciomes en material "A" ejecutadas con herra-
mienta mar.a® a cielo abieriz, a profundidad mayor que 2.5C metros

cuando se =ezuiera bombec s°~ incluir ésie, rara cunetas y contra-

cunetas

Bonificac:{n por excavacicnes en material "B” ejecutadas cor herra-
mienta ranual a cielo abieris, a profundidad mayor que 2.5C metros

cuando resuiera bombee sir -“rzluir éste, para cunetas y contracune-
tas

Bombeo ce zchique con ko= : autocebante de dos pulgadas de cidme-
tro y 45 ~etros c¢dbicos —¢+ nora de capacidayg nominal

Bombec 22 acnhique con LIAER autocebante de tres pulgadas de didme-
tro y £3 =etros cObices 2¢» nwora de capacidad nominal

m3

m3

m3

m3-m

m3-m

m3-m

m3~n

hora

hora

Z28e 5y

55,85

89.05

82.10

130.00

166.00

188.2%

123.44

79 180

1254

283.4¢

251.06

159

16

97

15

94

46

47

GV

Bal

068

46

747

30

978

R




No, ¢ 0 N C E P T O UNIDAD|P UNITARIO| CANTIDAD{ IMPORTE
49 | Bcmpeo de achique con bomba autccenante de 4 pulgadas de didmetro

¥ 73" metros cibiccs por hora de capacidad nominal nora 29¢ 15 Qo7 a4 4.
50 | 5abeo de achique cor. bomba autccepante de 6 pulgadas de didmetro

¥ Jf% metros cibicos por hora de :zapacidad nominal nora 382,72 128,00 49 T
51 | Compactacion del terreno natural er el &rea de desplante de terra-

plenes para 853 del peso volumétrico seco miximo Préctor estdndar m3 £.22 112g 7 44t
52 | Comgactacién de 1a cama en cortes sin excavacidn adicional para -

65% del peso volumétrico seco mdximc Proctor estdndar m3 18,50 1622 30 ge4
53 | compactacion de la cama en cortes sin excavacion adicional para -

85% del peso volumétrico seco mé@ximo Prdctor estdndar m3 1£.2° ErTA 7€ 69%
54 | Compactacidn de Ta cama en cortes sin excavacidn adicional para

95% del peso volumétrico seco miximo Prdctor estdndar m3 42 .5C 11 462 487 135
55 |Formacion y compactacion de terraplenes adicionales con sus cufias

de sobreancho, para 85% del pesc volumétrico seco maximo Préctor )

estandar m3 19,°% 196 522 | 3 763 933
56 {Formacidn y compactacifén de terrarienes adicional2s, con sus cufias

de sobreancho para 95% del peso volumétrico seco mdximo Prdctor

- estdanddr m3 3G.3C 786 220 {24 293 58C
57 |Formacidn y compactacion de la capa superior de los terraplenes cu-

ya seccibn inferior haya sido construida con material sin compactar

para 85% del peso volumétrico seco miximo Prdctor estdndar m3 19,72 31 £37 623 249
58 |Forwacidn y compactacidn de la capa superior de los terrapienes cu-

ya seccidn inferior haya sido construida con material sin compactar _

para 95% del peso volumdtrico seco miximo Prictor estdndar m3 29 <% 13 #60 399 34z
59 |Fcrmacién de la parte de los terraplenes y de sus Cufas de sobre-

ancho con material a volteo m3 10.85 * 106 870 {1 148 579

- 0et -
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CANTIDAD

IMPORTE

€3

[3;]
[22]

[3,]
(Vs

Formacién , Zompactacidn a' $5. del peso volumétrico seco miximo
Préoctor es*drdar de 1a seccvén de subalastc sobre la subrasante
terminada

Bonificacidnr por refinamiento en las secciones de los terraplenes
y subalasto terminadas

Agua para compactacibn de terracerias

ACARREC OE MATERIALES PRCDLZ™2 DE DESPALMES, CORTES, DERRUMBES Y
AZOLVES, AMP_IACION DE CGRTES, ABATIMIENTC TE TALUDES, REBAJES,
ESCALONES, BANWCOS, CUNETAS, CTNTRACUNETAS, RECORTES, AFINES Y RE-
FINAMIENTCS, ASI COMO DEL A3LA QUE SE UTILIZA EN LAS COMPACTACIC
NES

Para distancias hasta de 5 estaciones de 20 metros, por cada esta-
cidn excedente del acarreo 1ibre, sobre brecha

Para distancias hasta de 5 estaciones de 2C metros, por cada esta-
cidn excedente del acarrec libre, sobre camino de terraceria

Para distarcras hasta de £ estaciones de 20 metros, por cada esta-
cidn excegerte del acarreo (ibre, sobre camino revestido o asfal-
tado

Para el primer Qectémetro excedente del acarreo libre en distancias
hasta de .r kilémetro, sobre brecha

Para el orimer Qectémetrc excedente del acarreo libre en distancias
hasta de ur xildmetro, sobre camino de terraceria

Para e} prmer kildmetro excedente del acarreo libre en distancias
hasta de un kilOmetro, sobre camino revestido o asfaltado

Para la distancia adicional al primer hectdmetro excedente del aca-
rreo Jibre en distancias hasta de 10 hectdmetros, por cada recté-
metrg ad~:scnal al primery, sobre brecha

m3

m3
m3

m3-Est,

m3-Est.

m3-Est.

m3-Hm

m3-Hr

m3-Hm

m3=Hm

33.25

10 948.15
63.64

3.25

2.75

2.40

14.95

13.60

12.30

6.30

13£ 882

9568
172 434

SC9 499

. 940

22 119

214

545

13 078

545

4 95C 327

1 047 519
11 4192 180

2 955 872

1 2G7 085

69 84b

2 469 949

4 487 812

16€ &59

1093 334

- 12l -
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c 0 N C E P T 0

UNIDAD

P UNITARIO

CANTIDAD

IMPORTE

prass e

70

71

72

73

74

75

76

77

Para la aistancia adicional al primer hectdometro excedente cel aca-
rrec libre en distancias hasta de 10 hectdmetros, por cada hectéme-|
tro adicional al primera, sobre camino de terracerias

Para la distancia adicional al primer hectometro excedente del aca-
rreo Tibre en distancias hasta de 10 hectdmetros, por cada hectdme-
tro adicional al primerc, sobre camino revestido o asfaltado

Para cualquier distancia mayor aue un kildmetro, por el primer ki-
16metro excedente del acarreo Tibre, sobre brecha

Para cualquier distancia mayor que un kildmetro, por el primer ki-
16metro excedente del acarreo libre, sobre camino de terraceria

Para cualquier distancia mayor que un kildmetro, por el primer ki-
16metro excedente del acarreo 1ibre, sobre camino revestido o as-
faltado

Para cualquier distancia mayor que un kildmetro, por cada kildmetro
adicional al primero excedente del acarrec libre,sobre brecha

Para cualquier distancia mayor aue un kildmetro, por cada xildmetro
adicional al primero excedente del acarrec libre, sobre camino de
terraceria

Para cualauier distancia mayor que un kilémetro, por cada xilometro

adicional al primero excedente del acarreo 1ibre, sobre carino re-
vestido ¢ asfaltado

MONTO DEL PRESUPUESTO: $ 277'060,33E£.00

-

mo=rr

m3-Km

m3-Km

m3-Km

5.65

27.70

38.95

35,45

10.46

13.0C

11.78

1 299

3&

21

422

21

3C

2 603

£ 641 !

£31

641

325

157

292

£42

Jegs
LAY
ny

T 3353 045

"85 001

330 703

16 443 015

763 203

31e 077

33 847 346

€€ 509 434

-2l -



2.5.2 OBRAS DE DRENAJE

No.

c 0N C E P T O

UNIDAD

P

UNITARIO

CAKRTIDAD

IMPORTE

a1

G3

c4

05

07

08

ic

Desmonte menor con maquinaria para eliminacidn de la vegetacidn en
el drea de construccion de las estructuras de drenaje

Despalme con maquinaria en material comin para eliminacidn de la -
capa superficial del terreno natural

Excavacidn con maquinaria a cielo abierto en material comin y a -
cualquier profundidad para cortes a cualquier nivel, para desplan-
te de estructuras o para extraccibn de derrumbes ;

Excavacidn con herramienta manual a cielo abierto en material co-

min, en seco y a cualauier profundidad para cortes a cualguier ni-
vel, para desplante de estructuras o para extraccidn de derrumbes

y azolves

Excavacidn con herramienta manual a cielo abierto en material co-
miin, 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 extraccidn de derrumbes y azolves

Excavacidn con herramienta manual en zanja, en mater1a1 comin, en
seco y a cualquier profundidad

Excavacién con herramienta manual en zanja, en material comin, en
presencia de bombeo de achigue sin incluir éste y a cualquier pro-
fundidad

Bombeo de achique con bomba autocebante de cuatro pulgadas de did-
metro y 151 metros clbicos por hora de capacidad nominal

Relleno de excavaciones a voiteo con herramienta manual

Relleno de excavaciones con herramienta de mano, apisonado y compag

tado por capas utilizando agua y equipo mecdnico ¢ neumdtico de opg
racidn manual, s$in control del grado de compactacifn

m2

.m3

m3

m3

m3

m3

m3

hora

m3

m3

1.08

5C.56

242.03

345,66

252.30

371.52

179.15
155.99

334,23

454 233

Z 236.26

1 341.84

364,71

Z 538.95

58 909

534 680

2 045 319

776 799

63¢ 650

243 396

570 945

4 734 397
320 121

838 5€6

- gl -
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1
12

13

14

15

16

17

18

19

20

Relleno de excavaciones a voltec con maquinaria

Relleno de excavaciones con maguinaria, compactado por capas al 30
por ciento del peso volumétrico seco maximo

Formacién de terraplenes para proteccién de las obras de drenaje,
compactados por capas al 90 por ciento del peso volumétrico seco
maximo

Fabricacién y colado de concreto de f¢=200 Kg/cm2, con tamafio méxi-
mo de agregade de 38.1 milimetros (1 1/2 pulgadas) y revenimiento
de 15 centimetros, vibrado y curado con membrana para los elementos
estructurales colados en sitio

Fabricacién y colado de concreto simple de f¢=10C Kg/m2, con tama-
fio mdxime de agregado de 50.8 mm (2 pulgadas) y revenimiento de -
15 centimetros, en plantillas, rellenos y firmes para desplante o
respaldo de estructuras

Suministro, habilitado y colocacidn de acero de refuerzo de fy=
4000 Kg/cm?2 para estructuras coladas en sitio

Cimbras de madera para estructuyras de concreto coladas en sitio, -
por metro cuadrado de superficie de contacto

Eiaborécién, carga, transporte y colocacidn de cajas dovela Tipos
1 y 2 prefabricadas para alcantarilla, con seccidn rectanguiar de
2.50 x 1.0C metros

Elaboracidn, carga, transporte y colocacion de cajas dovela Tipos
1 y 2 prefabricadas para alcantarilla, con seccién rectangular de
2.50 x 1.50 matros

Elaboracifn, carga, transporte y colocacidn de cajas dovela Tipos
1 v 2 prefabricadas para alcartarilla, con seccidn rectangular de
2.56 x 2,00 metros »

m3

m3

m3

m3

m3

Kg

m2

pieza

pieza

pieza

156.00

123.10

150,82

4 361,42

3 581.17

66.80

407,74

38 276,70

36 559.08

44 063.9G

13 242 .6

14 267.3

42 €71

3 073.68

184.41
167 823.01

15 245.96

4£1

410

2 065

1 756

6 435

13 406

660

11 210

6 216

89 320

17 775

17 625

g4€

305

640

609

404

577

388

6C4

736

56C

- ¥t -




No. C 0 N UNIDAD |P UNITARIO| CANTIDAD | IMPORTE
21 | Elaboraci6n, carga, transporte y colocacidn de alerc Tipo 1 prefa-
bricado para alcantarilla Tieza 27 681,40 13 138 266
22 | Elaboracidn, carga, transporte y cclocacidn de alerz "ipo 2 prefa-
bricado para alcantarilla . Tieza 20 237.37 1173 767
23 | Elaboracidn, carga, transporte y colccacidn de alerc Tipo 3 prefa-
alcantarilla tipza 22 366 .45 411 596

bricado para

MONTO

DEL PRESUPUESTO: $ 791'956,080.00

- 621 -




2.5.3 ARMADO DE VIA Y SERALAMIENTC

No. ¢cC 0 N C E P T O UNIDAD P UNITARIO| CANTIDAD| IMPORTE
01 | Tendido y armadc de via soldada con fijacidn doblemente eldstica,

durmiente de madeva y riel de 115 libras A.R,E.A, ™ 1 213.45 105 745 128 316 270
02 | Scldadura de riel zZe 115 libras A,R.E.A, por procedimiento alumi-

notérmico pieza 2 199.33 16 948 37 274 245
03 | Suministro de balasto y balastado d¢e via soldada con fijacidon do-

biemente eldstica, durmientes de madera y riel de 115 libras -

A.R.E.A, m3 1 615.75 184 247 297 697 090
04 | Alineamiento y rniselacidn de via soldada con fijacidn dobTemente

eldstica, durmiertes de madera y riel de 115 1ibras A.R,E.A r 1 088.C0 100 45 110 618 01G
05 | Tendido y armado de herrajes y juego de madera de cambio con sapo

nimero 8§ y riel dell5 libras A.R.E.A. Juego 92 658.51 ] 833 927
06 | Tendido y armado de herrajes y juego de madera de cambio con sapo

nomero 10 y riel de 115 libras A.R.E.A Juego 108 414.20 12 1 300 970
07 | Seiial de kilometraje iueqgo 12 165.00 92 1119 186
08 | Seffal de cuidade con el tren pieza 30 007,96 €8 2 040 541
09 | Seral de alto pieza 9 702,54 68 659 780
10 | Sefial de silbato para crucero pieza 15 954,50 €2 989 179
11 { Sefal para siibats de anuncic pieza 10 711.99 14 149 96&
12 | Sedal para limite de patio pieza 39 047.04 4 156 188
13 | Seffal indicadora ae velocidad pieza £ 223.73 ? 12 447

MONTC CEL PRESUPUESTZ: S 581'167,795.00

- 92l -
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.-  DESCRIPCION DE OBRAS NOTABLES

3.1 PUENTE CIRCUITO DEL GOLFO

-a estructura mas importante del Ferrocarril a Dos Bocas serd por su magni
tud e importancia el cruce a desnivel con Ta carretera Circuito del Goifo,
sue se localiza en el K-39+992 de la troncal ferroviaria aproximadamente -
tres kilémetros al poniente de Cdrdenas, donde se proyecta la construccidn
de un paso a desnivel entre el ferrocarril y la carretera, para asegurar -
la fluidez entre ambas carreteras. Ademds de ser una obra de gran magnitud,
su importancia traerd miltiples beneficios para toda 1a poblacidn, debido
a que se incrementardn la fluidez en los medios de transporte masivo, tan-
to ferroviario como carretero; asi como también desahogard en gran medida
21 transporte comercial que se maneja en esa zona.

3.2  PUENTES MENORES

Debido a las condiciones climatolégicas y topogrdficas de esta zona, donde
existe una gran cantidad de escurrimientos superficiales formados por rios,
arroyos y drenes, 10s que son cruzados por 1a linea del ferrocarril proyec
tada, hubo la necesidad de elaborar estudios para permitir el paso del fe-
rrocarril en dichos cruces, gue se solucionardn a base de estructuras forma
das por alcantarillas y puentes, también su finalidad serd 1a de proteger
de los efectos del agua las terracerias y los elementos de via, en el fe-
rrocarril a Dos Bocas, incluyendo la fabricacion, transporte y colocacidn
de elementos precolados de concreto, los despaimes, excavaciones y relle-
nos, la construccidon de elementos en sitio, la formacidn de terraplenes en
torno a los estribos de los puentes terminados, los trabajos de desvio de
cauces y el bombeo de achigue cuando se reguiera, asi como las actividades
complementarias y colaterales que las obras generen, como son desmontes -
menores, obtencidn de materiales de banco, acondicionamiento de accesos, -
construccién y montaje de 1a planta o plantas de fabricacidn, cargas, fle
tes, acarreos, etc.

La construccidn de estos puentes menores se catalogan como se describe a
continucidn:
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PARTIDA LoD DB ZITTICTURA DESCRIPCICK NUMERS DL PUENTES
i Concreic -z-urzado 3 claros de 20 m 1
2 Concreto ~=*zrzado Z claros de 2C m 3
3 Concretc re“2rzado i claro de 20 m 2
4 Concreto preesforzado Y ¢laro de 22 m, 4
ESTRUCTURAS DE PUENTES QUE FORMAN PARTE DE LA TRONCAL FERROVIARIA
NUMERO NOMBRE DEL PUENTE KILOMETRAJE
1 Francisco Rueda 14 + 753
2 Arroyo Grande 15 + 310
3 Dren Mezcalapa 19 + 656
4 Arroyo San Martin !} 23 + 435
5 Arroyo San Martin 2 28 + 826
6 Dren Chontalpa 32 + 637
7 Circuito del Golfo 40 + 193
8 Arroyo " 41 " 41 + 637
9 Arroyo * 47 " 47 + 715
10 Dren Huevo 60 + 264
11 Dren Jobo 29 + 137

En el plano No. 2 se localizan los respectivos puentes por medio de! nimero
asignado a 1o largo de la 1irea del ferrocarril,
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4.~ CONCLUSIONES

£} sector petrolero es sin duda el mds activo en Ta regidn y cuya importan-
cia tiende a ser mayor dia con dia, motive ror el cual i1a necesidad de pro-
veerla de los insumos necesarios y dar salida a su produccidn es creciente,
el presente proyecto del Ferrocarril a Dos Bocas estard encaminado a pro-
paorcionar el servicio de transporte seguro y eficiente tomando en conside-
racion las obras que se realizan y los proyectos que se contemplan, La im-
portancia del desarrollec del sector industrial en la regidn, 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
desarrollo de la industria petroquimica,

La Direccitn de Construccién de Vias Férreas de la SCT, se preocupa por me
jorar las vias e instalaciones, en coordinacion con los Ferrocarriles Nacio
nales de México, en aquellos sitios coyunturales representados por termina
les y patios, a fin de mejorar el recibo y despacho de trenes, consoliddn-
dolos parcialmente con destinos a medida que se acercan al gran centro con
sumidor del drea metropolitana y de algunos de no menor importancia en el
sureste del pais; con ese fin se mejoran substancialmente los patios en --
Ciudad Judrez, Monterrey y Guadalajara, al mismo tiempo que se proyecta el
wmds grande patioc del sistema ferroviario en la Tocalidad de COYOTEPEC, EDO.
DE MEXICO, para aliviar Tas actuales presiones de carga que soporta el pa-
fio del Valle de México y para preveer las futuras demandas,

Es realmente asombroso el panorama futuro que se contempia en los planes -
de expansi6n de la infraestructura de las vias terrestres en general, las
técnicas y los equipos de construccidon de terracerias, puentes y via ofre
cen un campo de actividad amplio y atractivo. Las técnicas de aerofotogra
metria, fotointerpretacidn geoldgica, programacién y cdmputo electrdnico,
aplicadas para estudios de ruta, anteproyectos y proyectos de vias terres
tres, constituyen activigades interesantes , apasionantes para ser contem
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plados con una posibilidad de ocupacidn de los nuevos técnmicos y profesio
nales de 1a Ingenieria Civil, Geologia e Ingenieria de Sistemas, princi-
palmente, en 1a medida que se logre interesar y motivar a los elementos -

joévenes, serd mds factible la realizacidn de Tos programas descritos,
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