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RESUMEN

Por lo econdmico que resulta el transporte ferroviario ante otros medios, y
previendo la necesidad futura de trasladar todo el mineral existente en la
localidad de Nicaro que puede ser puesto a explotacion en las fabricas de Moa;
en el afo 1985 la Direccién Provincial de Planificacion Fisica de Holguin
elabora un proyecto que consiste en la reparacion de gran parte de la
estructura ferroviaria existente y la construccion de nuevos tramos de Nicaro a
Moa, por lo que se requiere el disefio de patios ferroviarios para obtener una
via mas factible y segura. La presente investigacion propone resolver tal
situacién y obtuvo como resultado el disefio conceptual de las vias del patio
ferroviario Vidalina, mediante el empleo del software AutoCAD Civil 3D Land
Desktop Companion 2009 como herramienta de disefio de la infraestructura de
la via, el PreCons Il y el programa PCWim para el calculo de aproximadamente
el costo real de la obra. Por lo que la solucién del problema de la investigacion
y el cumplimiento del objetivo fueron posibles con la implementacion de un
sistema de métodos de la investigacion cientifica de naturaleza teodrica y

empirica.
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ABSTRACT

For the economical aspect that carries about the transporting of resources using
railways and others means of transportation and taking into consideration the
future necessity of transporting all the minerals that are present in Nicaro, which
can be exploited in Moa's factories, in 1985 the Human Plan Office of Holguin
designed a project. That project involved the repair of a large area of an existent
railroad structure and also the construction of some new stretches from Nicaro
to Moa. That project requires the design of shunting yards; it carries about that
railways would be more feasible and safer. The current investigation has the
aim of getting to a solution for this situation. It had as a result the conceptual
design of the railroad of the Vidalina shunting yard, through the use of the
software AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companion 2009 as a design tool of
the infrastructure of the railroad, in the PreCons Il and the software PC Wim for
the calculation of an approximate of the real costs of the work. The solution of
the problem of the investigation and the performance of the objective were
possible because of the implementation of a system of theoretical and empirical

methods of the scientific investigation.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

Corona de la explanacion: Superficie de la explanacion delimitada por los
bordes de la misma.

Entrevia: Distancia medida en sentido transversal entre los ejes de dos o mas

vias adyacentes.

Explanacion: Obra de tierra cuya finalidad es servir de cimiento a una
estructura que se obtiene mediante la preparacion del terreno natural,
efectuando cortes, terraplenes y otras labores, con el objeto de nivelar el

mismo para la colocacion de la superestructura de la via férrea.

Fijacion elastica: Fijacion carril-traviesa que efectia la transmision de los

esfuerzos del carril a la traviesa mediante elementos elasticos.

Fijacion rigida: Fijacion carril-traviesa que efectia la transmisiéon de los

esfuerzos del carril a la traviesa mediante elementos rigidos.

Obra de fabrica: Construccion que se ejecuta para salvar un obstaculo o como
proteccion de la misma. Pueden ser puentes, alcantarillas, paso a desnivel,

muros de contencion y otras.

Pendiente: Inclinacién con respecto a la horizontal medida en tanto por ciento
o tanto por mil, también se utiliza para indicar bajada en el sentido de
circulacién, utilizdndose la denominacion de rampa para indicar subida en el

mismo sentido.

Reconstruccién de vias: Es la renovacion de todos los elementos de la
superestructura, asi como, relocalizaciones altimétricas y planimétricas

apreciables, incluyendo en caso necesario, tramos de trazado independiente.

Reparacién capital: Es la renovacion de todos los elementos de la
superestructura, mejoras en la seccion transversal y en el drenaje, sin entrar en

cambios apreciables de relocalizaciones altimétricas y planimétricas.

Seccidn transversal tipica de las vias férreas: Perfil transversal tomado a
partir del eje de la via férrea en ambas direcciones formando un angulo recto
con este eje y donde se indican todas sus componentes con sus respectivas
dimensiones para una determinada categoria de la via y condicion de tréafico

ferroviario.
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Terraplén: Estructura de tierra de forma y dimensiones determinadas que se
construye sobre el terreno natural para formar la infraestructura de la via férrea

y otros tipos de obras de la explanacion.
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INTRODUCCION

El transporte ferroviario es la actividad econdémica que resuelve los obstaculos
relacionados con la distancia para el traslado de personas y cargas. La
transportacion de grandes volumenes de materias primas hacia los centros
industriales y productos hacia zonas comerciales y puertos constituye la

principal actividad comercial de los ferrocarriles.

Este medio de transporte es utilizado en gran medida en paises del primer
mundo y ha llegado a diferenciarse favorablemente de los demas medios
debido a sus posibilidades de transportar cargas masivas, de lograr grandes

velocidades, la regularidad de su funcionamiento y bajo costo.

Su surgimiento data del afio 1825, en Inglaterra. En Cuba fue introducido afios
mas tarde, resultando asi el primer pais de América Latinay el séptimo en el
mundo en utilizarlo. En sus inicios fue empleado con fines econdmicos y
posteriormente para facilitar la transportacion masiva de pasajeros de un punto

a otro del territorio nacional.

Uno de los aspectos mas importantes del ferrocarril es, sin lugar a dudas, la via
férrea. Por esto, una correcta proyeccién, construccion y explotacién de la via

constituye una tarea primordial para la economia nacional.

En el afio 1985 y como parte del Esquema Provincial de Ordenamiento
Territorial para el desarrollo integral de la provincia de Holguin, la Direccién
Provincial de Planificacion Fisica (DPPF) plantedé una idea conceptual para

extender la red ferroviaria hasta la ciudad de Moa.

Esencialmente la idea consiste en reconstruir la via férrea existente desde
Herrera hasta Nicaro y desde aqui hasta Moa construir un nuevo trazado, la
cual en su momento no pudo ser desarrollada debido fundamentalmente a los
acontecimientos politicos que vivié el mundo con la caida del campo socialista
en Europa del Este y la desintegracion de la Union Soviética, con el

consecuente impacto econdémico a nuestro pais.

Aquella idea del afo 1985 en estos momentos merece ser analizada

nuevamente teniendo en cuenta los resultados positivos que ha logrado Cuba
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con la implementacion de los Lineamientos aprobados en el Sexto Congreso

del Partido, que muestran la politica econdémica a seguir por nuestro pais.

Este proyecto es retomado en el afio 2013 por Pupo y Small que fueron los
encargados del disefio en especifico del tramo de via férrea Nicaro- Cayo
Mambi y Cayo Mambi- Moa. En el afio 2014 Gonzéalez obtuvo la solucion a la

reconstruccion del tramo de via Herrera — Nicaro.

Este estudio se ha realizado béasicamente en la necesidad de transporte
presente en la actualidad, teniendo en cuenta la eficiencia energética y el
ahorro de recursos del ferrocarril ante otros medios de transporte, de todo el
mineral existente en la localidad de Nicaro que puede ser puesto a explotacion
en las fabricas de Moa.

Logrando contribuir a la economia de la provincia y por ende la de todo el pais,
debido al gran impacto social que representa el desarrollo exitoso del proyecto
antes mencionado. De esta forma los estudios realizados por parte de la DPPF
de Holguin y posteriormente el disefio desarrollado por Pupo, Small y Gonzalez
no significan la culminacién del proyecto, sino que se requiere el disefio de

patios ferroviarios para con ello garantizar el funcionamiento exitoso de la via.

Como justifica esta investigacion, se requiere para la descomposicién y
composicién, mantenimiento y el trasbordo tanto de mercancias como para el
movimiento de pasajeros de las localidades de Frank Pais y Sagua de Tanamo,

la existencia de un patio ferroviario en Vidalina.

Por lo que se declara el problema de la investigacion siguiente: ¢ Como realizar
el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina que responda a
las exigencias del desarrollo econdmico que se proyecta para los poblados de

Frank Pais y Sagua de Tanamo?

El objeto de estudio es el patio ferroviario Vidalina y el campo de accion el
disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

El objetivo general de la investigacion realizar el disefio conceptual de las vias
del patio ferroviario Vidalina, que responda a las exigencias del desarrollo
econdmico que se proyecta en la regién, a partir de la idea conceptual

elaborada por la DPPF de Holguin en el afio 1985.
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Para cumplir el objetivo general, se definieron los objetivos especificos

siguientes:

1. Determinar los antecedentes que han caracterizado la historia del disefio

conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

2. Sistematizar los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el

disefio conceptual de las vias del patio Vidalina.

3. Realizar un estudio que evidencie la necesidad del disefio conceptual de

las vias del patio ferroviario Vidalina.
4. Realizar el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

La hipdtesis que sustenta la investigacion es: si se concluye el disefio
conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina, se podrd complementar el
proyecto de construccion de la via férrea Nicaro — Moa, iniciado en el afio 1985
por la DPPF de Holguin, respondiendo asi a las exigencias del desarrollo

econdmico de la region.
Preguntas cientificas:

1. ¢Qué antecedentes han caracterizado la historia del disefio conceptual

de las vias del patio ferroviario Vidalina?

2. ¢Qué fundamentos teoricos y metodolégicos sustentan el disefio

conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina?

3. ¢Como realizar el estudio que evidencie la necesidad del disefio

conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina?

4. ¢Cbmo realizar el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario
Vidalina?

Tareas de la investigacion:

1. Determinacion de los antecedentes que han caracterizado la historia del

disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

2. Sistematizacion de los fundamentos tedricos y metodologicos que

sustentan el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.
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3. Realizacion de un estudio que evidencie la necesidad del disefio

conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

4. Elaboracién del disefio conceptual de las vias del patio ferroviario

Vidalina.

Para el desarrollo de la presente investigacion se requiere el empleo de los

métodos que a continuacion se mencionan. Entre los métodos teoricos:

e Historico—légico: es de utilidad en la revision de documentos e
investigaciones realizadas sobre la via férrea proyectada en la localidad
de Vidalina, a la hora de lograr una cultura formadora del conocimiento

en el proyectista.

e Analisis—sintesis: se utiliz6 en la revision y estudio de trabajos, libros,
publicaciones cientificas e investigaciones existentes sobre la proyeccion
y construccién, para el analisis de la informacién adecuada a tener en
cuenta a la hora de realizarse el disefio conceptual de las vias del patio

ferroviario Vidalina.

e Modelacion: para la creacion del modelo digital del terreno a partir de las
opciones y herramientas del software AutoCAD Civil 3D Land Desktop

Companion 2009.
Entre los métodos empiricos:

e Observacion cientifica: resulta de utilidad para la caracterizacion de las
condiciones topograficas del terreno en el que se desea realizar el

disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

e Entrevistas: Se utilizé en el diagnéstico del estado actual de la zona en
la que sera enclavado el disefio, mediante un estudio de factibilidad en

territorios aledafios al lugar.

e Andlisis de documentos: para la revisibon de las Normas de la
Construccion, en las que se revelan requisitos indispensables para el

disefio conceptual exitoso de las vias del patio ferroviario.

El aporte de la investigacion es el disefio conceptual de las vias del patio

ferroviario Vidalina para complementar la investigacion realizada por la DPPF
4
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de Holguin y la novedad cientifica el disefio conceptual de las vias del patio
ferroviario Vidalina Nicaro —Moa, iniciada en el afio 1985 por la DPPF de
Holguin.

Actualidad del tema de investigacion: El disefio conceptual de las vias del patio
ferroviario Vidalina constituye un complemento a la investigacion realizada por
la DPPF de Holguin y Pupo, Small y Gonzalez. Se dispone a garantizar la
utilizacion de medios de transportes mas eficientes e impulsar el programa de
recuperacion y desarrollo del ferrocarril dentro del proceso inversionista del
pais, expuesto por el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba en los
lineamientos 270, 271y 272.

Estructura del informe de la investigacion: El informe de la investigacion se

estructura en dos capitulos.

e En el primer capitulo se muestran los resultados de la caracterizacion
histérica, tedrico — metodoldgica y empirica del disefio conceptual de las

vias del patio ferroviario Vidalina.

e En el segundo capitulo se realiza el disefio conceptual de la via del patio
ferroviario Vidalina teniendo en cuenta las normas y regulaciones

vigentes que guardan relacion con el transporte ferroviario.
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FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA PROYECCION
DE LAS VIAS DEL PATIO FERROVIARIO VIDALINA
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CAPITULO - 1: FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA PROYECCION DE
LAS VIAS DEL PATIO FERROVIARIO VIDALINA

Introduccion al capitulo

El patio ferroviario garantiza el funcionamiento adecuado de la via férrea en su
totalidad. Existe gran variedad de conceptos que interrelacionados definen sus
caracteristicas, funciones y clasificacion, e innumerables son los elementos que

garantizan su integridad.

En el presente capitulo se hace referencia de forma general a algunas
caracteristicas de los patios ferroviarios, los principales criterios que se han de
tener en cuenta a la hora de proyectar el trazado en planta y perfil de las vias
que lo integran, entre otros aspectos que debe conocer el proyectista para

lograr perfeccionar el disefio.

1.1 Antecedentes historicos del disefio de las vias del patio ferroviario

Vidalina.

La provincia de Holguin cuenta con una infraestructura técnica que se apoya en
un sistema compuesto por la red vial provincial y la red ferroviaria. Esta ultima
disefiada por 146,8 km de lineas férreas, correspondiendo el 25,8% al
ferrocarril central, el 3,5% al ramal del municipio Holguin, el 34,3% al ramal Alto
Cedro-Antilla y el 36,4% a las que anteriormente eran empleadas por el MINAZ.

En el afio 1985 y como parte del Esquema Provincial de Ordenamiento
Territorial para el desarrollo integral de la provincia de Holguin, la Direccién
Provincial de Planificacion Fisica (DPPF) plante6 una idea conceptual para
extender la red ferroviaria hasta la ciudad de Moa.

Esencialmente la idea consiste en reconstruir la via férrea existente desde
Herrera hasta Nicaro y desde aqui hasta Moa construir un nuevo trazado, la
cual en su momento no pudo ser desarrollada debido fundamentalmente a los
acontecimientos politicos que vivié el mundo con la caida del campo socialista
en Europa del Este y la desintegracion de la Union Soviética, con el

consecuente impacto econdémico a nuestro pais.

Este proyecto es retomado en el afio 2013 por Pupo y Small que fueron los

encargados del disefio en especifico del tramo de via férrea Nicaro- Cayo
7
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Mambi y Cayo Mambi- Moa. En el afio 2014 Gonzalez investigo la solucion a

la reconstruccion del tramo de via Herrera — Nicaro.

Con los estudios de desarrollo integral que involucran a la provincia de Holguin,
y dentro de ella al municipio Mayari, la desactivacion del central Guatemala y la
planta de Niquel de Nicaro, son cuestiones que impulsan a la extension de la
red ferroviaria existente, previendo que en el futuro surja la necesidad de
realizar el traslado de las reservas niqueliferas presentes en la meseta de

Pinares de Mayari, hacia las dos plantas procesadoras activas en Moa.

Esta obra facilitaria ademas, el transbordo para todo tipo de carga y pasaje a
los territorios de Frank Pais, Sagua de Tanamo y Moa, vinculandolos al resto
de la red nacional.

1.2 El patio ferroviario como elemento componente de la via férrea.

La via férrea es la parte de la superestructura ferroviaria formada por el
conjunto de elementos que conforman el sitio por el cual se desplazan los
trenes. Consta basicamente de carriles apoyados sobre traviesas que se

disponen dentro de una capa de balasto.

“Se llaman patios ferroviarios al grupo de vias, las cuales estan agrupadas
mediante haces en forma de escalera. Los patios son de recepcion, de
expedicion, de recepcion y expedicion, de clasificacion, de pasajeros, de

depdsitos, etc.

Las principales formas son las de trapecio y la de pez, en la primera
encontramos via de diferentes longitudes, y en la segunda pueden tener la
misma longitud y estan ubicadas a ambos lados de la via principal, y se usa
cuando la cantidad de vias es pequefia de 5 a 6 carrileras, a veces la forman

dos trapecios situados a cada lado de la principal.

Al proyectar el tipo de patio se debe lograr que la mayor cantidad de vias
tengan longitudes utiles minimas y concentrar las conexiones, para lograr los

minimos gastos de construccion y explotacion”.

! Martin Monroy, Vilma; Flores Alfonso, Mario y Fajardo Pi, Narciso. (2014). Curso de

estaciones ferroviarias.
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Para su ejecucion es necesario realizar movimientos de tierras y obras
complementarias. Se requiere en su construccion el empleo de sefializaciones
que indiquen su ubicacién y en el caso de lineas electrificadas, con el tendido

eléctrico que provee de energia a las locomotoras.
1.2.1 Caracteristicas de la construccion de los patios ferroviarios.

Los patios ferroviarios se construyen con la misma tecnologia que las vias de
camino, pero su ubicacion y propositos definen un grupo de caracteristicas

para su construccion.

e Los patios y centros de cargas y descargas, generalmente se ubican en
zonas sub urbanas o industriales con menor densidad de instalaciones

aéreas.

e Generalmente estan construidas las edificaciones, andenes y otras
instalaciones de servicios ferroviarios que exigen precision y calidad en

el tendido y balastaje de la via.
e Exige la colocacion de gran cantidad de conexiones y vias paralelas.

e Es necesario asegurar el restablecimiento de los pasos a nivel a la
mayor brevedad para reducir el impacto de la construccion sobre el

transito de la ciudad.

e Las maniobras de los trenes de obra resultan mas sencillas en la medida

qgue se avanza en la construccién de las vias de patio.

La construccién de patios ferroviarios exige elevada calidad del proyecto,
precision en los trabajos de replanteo de vias, conexiones y organizacion en el

uso de la maquinaria de construccion especializada.
1.2.2 Funciones de los patios ferroviarios.

Los patios sirven de apoyo al sistema de transporte ferroviario, desempefiando
diversas funciones para lograr un mejor funcionamiento del sistema, actuando
en algunos casos como punto de intercambio con otros sistemas de transporte.
Los patios ferroviarios pueden desempeiiar funciones como las que a

continuacion se mencionan:
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Segun Samuel (1961) una funcion de los patios, es que puede facilitar la
reparacion de ruptura de los trenes en patios posteriores. Considera que
puede haber lineas de clasificacidn especifica asignada a cierta carga solo
durante un cierto periodo de tiempo del dia y que ayuda a reducir los errores de

clasificacion.

Afiade Wright y Ashford (1989), la principal funcion de un patio ferroviario es
permitir la clasificacion de coches mediante su separacion en bloques y la

distribucion de la carga a sus diversos destinos.

De acuerdo con Edwards (1992), la tendencia actual en el entorno ferroviario
es reducir el nUmero de patios, mas grandes y mejor equipados con procesos

automatizados.

Para el disefio se tuvieron en cuenta las condiciones econdmico- sociales de
los territorios aledafios a la ubicacién del patio ferroviario, atendiendo a las

necesidades existentes se propone un patio destinado a:

e Brindar servicios de trasbordo tanto de mercancias como para el

movimiento de pasajeros.
e La descomposicién y composicion de trenes.

e El mantenimiento de las maquinarias de los trenes y elementos

componentes del mismo.
e Permite el cruce y adelantamiento de los trenes.
1.2.3 Areas para las operaciones de los patios ferroviarios.
Un patio se compone generalmente de tres areas:

e Area de recepcion de trenes: donde los trenes que entran en el patio
son desviados de la linea principal y almacenados temporalmente antes
de ser desmembrados y clasificados. En este intervalo de tiempo
también se produce la inspeccién- composicion, y si es necesario los
coches dafiados se marcan para ser separados y luego se envian a la

reparacion.
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e Area de clasificacion: donde se separan y agrupan los coches en
bloques de acuerdo con un destino comun, que puede ser el destino final

de la carga o de otro patio posterior.

e Area de formacion de trenes: donde se forman y estacionan los trenes a
la espera de otras operaciones que permitan su partida, es decir, el
retorno a la linea principal. Entre estas operaciones esta inspeccionar la
composicion e iniciar la preparacion de documentos de impuestos para

el transporte de carga y la permisologia para que el tren pueda partir.

Un patio mas completo también puede contener lineas especificas para reparar
equipos averiados, principalmente coches con fallas menores, lineas para la

recarga de combustible y arena para locomotoras y lineas locales.
1.2.4 Maniobras en los patios ferroviarios.

Las maniobras son todos los movimientos que se efectian por las carrileras de
un patio (formacién, descomposicién y variacion de la composicién de un tren,
movimientos relacionados con la carga y descarga de los vagones, etc),
excepto los movimientos de trenes formados como recepcion, expedicion y

paso a través de una estacion.

Las maniobras se producen en todos los patios, en un volumen dependiente
del tipo de patio y constituyen la actividad mas importante de ellos; se dividen

en:

e Maniobras de descomposicion: los vagones que llegan en los trenes, son
distribuidos en las carrileras de clasificacion segun su destino.

e Maniobras de formacion: disposicién de los vagones acorde al plan de

formacioén de los trenes.

e Acople o desacople: union o separacion de los vagones o grupo de

vagones.

e Las maniobras se pueden realizar con medios de maniobras fijos o
moviles. Los fijos son los guinches, que arrastran los vagones a lugares
especificos, y los méviles que se realizan con las locomotoras del tren,

las locomotoras del patio, los tractores, unilok, etc.
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1.2.5 Clasificaciéon de los patios ferroviarios.

Atendiendo al nivel de complejidad que requiere el funcionamiento de los
distintos tipos de patios, se clasifican de la siguiente forma:

e Intermedios: adelantamientos y de cruce, operaciones con pasajeros y

de cargas locales.

e De tramos: revision técnica de los trenes, cambio de la tripulacion del

tren, formacion y descomposicion de trenes.
e De clasificacion: formacion y descomposicion de trenes.
e De pasajeros: recepcion y expedicion de los pasajeros.

e Técnico de pasajeros: reparacion y rehabilitacion de los trenes de

pasajeros.

e De carga: carga y descarga de mercancias, a granel y empaquetadas de

diversas formas y en contenedores.
e Especializadas: en funcién de su uso, combustibles, minerales, etc.
1.3 Elementos componentes de la via de los patios ferroviarios.

Como parte de la estructura de un patio ferroviario se encuentran los
componentes siguientes: carriles, sustentaciones, sujeciones o fijaciones,
capas de asiento y plataforma. En la figural.l se identifican los elementos

componentes de los patios ferroviarios.

Figura 1.1: Elementos componentes de los patios ferroviarios.

Fuente: Cadenas Freixas, lleana y Martinez Lépez del Castillo, Wilfredo (2013). Vias Férreas.
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Carriles:

El carril es el elemento de la superestructura que mejor caracteriza la via férrea
y atendiendo a las funciones que cumple y su rol en la seguridad del
movimiento de los vehiculos ferroviarios sobre la via, se puede afirmar que es

el mas importante.
El carril debe cumplimentar las siguientes funciones:

e Resistir y transmitir a las traviesas las cargas originadas por los equipos
tractivos y de arrastre, asi como los esfuerzos térmicos, consecuencia
de la variacion de temperatura. Estos esfuerzos tienen caracter espacial
y para su analisis se descomponen en verticales, transversales y

longitudinales.
e Guiar a los vehiculos que circulan sobre la via.

e Servir como superficie de rodadura asegurando elevada continuidad en

plana y perfil.

e Elemento conductor para el retorno de la corriente eléctrica en las vias

con este tipo de traccion.

e Conducir la corriente eléctrica para la sefializacion en vias con sistemas

automatizados de senales.

El cumplimiento eficiente de estas funciones depende de las caracteristicas
mecénicas y propiedades metallrgicas del carril. El carril es el elemento mas

destacado en garantizar la seguridad del movimiento de los trenes.

Las caracteristicas mecanicas fundamentales de los carriles de mayor uso
internacional y en Cuba ver la tabla (Anexo 1.1). Caracteristicas generales de

los principales carriles en uso en la practica internacional y en Cuba.
Sustentaciones:

Las sustentaciones dentro de la via férrea son considerados elementos que
sirven de apoyo a los carriles. De ellos el mas conocido es la traviesa o
durmiente, sin embargo, existen diferentes soluciones como las semi -traviesas

o la via sobre placa.
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Cumplen fundamentalmente cuatro funciones la estabilidad de la via, el
mantenimiento del ancho de via, debe facilitar el asiento del carril con su
inclinacion 1:20 6 1:40 segun corresponda y debe contribuir al aislamiento

eléctrico de los carriles.

Las sustentaciones se clasifican atendiendo al material con que son elaboradas

en:

Traviesas de madera: se fabrican de roble, pino y haya. En el ferrocarril cubano
abundaron las traviesas de jucaro, acana, jiqui, caoba e inclusive ébano, que

sin ningun tipo de proteccion tuvieron una vida util superior a 50 afios.

Las traviesas de madera poseen un grupo de ventajas como son: buena
flexibilidad y resistencia a la flexion, transfiriéndole a la via favorables
propiedades elasticas, reduciendo las cargas que se trasmiten a la plataforma;
elevado coeficiente de aislamiento eléctrico, por lo que no requiere de
dispositivos aislantes en las fijaciones; posibilita el clavado de fijaciones en
distintas posiciones lo que facilita su empleo en aparatos de via, donde la
posicion relativa de los carriles es variable; en descarrilamientos, el impacto de

la rueda astilla la traviesa pero no provoca su rotura.

Su uso se encuentra limitado por un grupo de inconvenientes: elevado impacto
ambiental, se dice que para la fabricacion de las traviesas requeridas en 1 km
de via se estima que es necesario talar 200 ha de bosque con 80 afios de
edad; su vida util es inferior a las traviesas de hormigén; el poco peso propio,
reduciendo la estabilidad transversal y longitudinal de la via, lo que limita su
uso a vias con velocidades inferiores a 200 km/h.

Traviesas metalicas: resultan de poco interés por su poca difusion y el
abandono de su fabricaciébn. En algunas vias instaladas inicialmente con
traviesas metalicas, se sustituyeron por traviesas de hormigén con el objetivo

de recuperar el acero.

Sus ventajas radican en: el buen funcionamiento en la absorcién de los
esfuerzos; su vida atil superior a 50 afios; elevado valor residual (chatarra o

regeneracion)
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Entre las desventajas se pueden citar: no funcionan adecuadamente en vias
con carril soldado; elevan considerablemente el nivel de ruido por encima de
vias con traviesas de madera u hormigén; dificulta mucho lograr el aislamiento
eléctrico del carril; la velocidad maxima admisible en vias con traviesas de

acero no supera 140 km/h.

Traviesas de hormigon: las traviesas de hormigdon pretensado, en sentido

general, han presentado superiores cualidades al resto de las traviesas.

Entre sus ventajas se destacan: le infiere a la via excelente resistencia
longitudinal y transversal; mantiene de manera estable el ancho de la via;
puede ser utilizada en tuneles y en ambientes humedos; sus necesidades de

conservacion son minimas; su vida Util se sitta teéricamente en 50 afios.

Presentan los siguientes inconvenientes: su elevada rigidez concentra los
esfuerzos y requiere placas de asiento elastoméricas, cada vez de mayor
espesor, con el objetivo de aumentar su elasticidad; pobre valor residual; el

proceso de fabricacién es complejo; se dificulta su manipulacion.

La traviesa CUBA73 de hormigon pretensado es la mas utilizada actualmente
en Cuba, por sus condiciones de durabilidad, resistencia y economia (Anexo
1.2). Esta traviesa apoya sobre el balasto un area F= 2696 cm2. Su armadura
estd constituida por cuatro barras de acero de alto limite elastico de perfil
periodico, (corrugado), y 9,5 mm de diametro. La fuerza de tensado en ca da
barra es de 910 kN, que genera tension en la traviesa de 3640 kN y la

resistencia del hormigén es 50 MPa.
Fijaciones:

Las fijaciones o0 sujeciones, son el conjunto de elementos que fijan los
carriles a las traviesas. Este simple concepto agrupa una gran variedad de

soluciones.

Los sistemas de fijaciones cumplen un grupo de funciones mecanicas y

eléctricas que se resumen como:

e Mantener el ancho de la via.

e FEvitar el vuelco del carril.
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e Impedir el deslizamiento longitudinal del carril.
e Elevar la elasticidad de la via con traviesas de hormigon.
e Asegurar suficiente aislamiento eléctrico entre ambas filas de carriles en

vias electrificadas o con sistemas de sefalizacion que lo requieran.

Los sistemas de sujecion deben estar disefiados de manera que sus
componentes sean capaces de resistir los esfuerzos verticales, transversales y

longitudinales que el carril trasmite a la traviesa.

Atendiendo a la forma en que se logra el anclaje del carril a la traviesa, las

fijaciones se clasifican en:

Fijaciones directas: el elemento de anclaje a la traviesa genera el apriete sobre

el carril.

Fijaciones indirectas: el carril se apoya en una placa de asiento metélica que se
fija a la traviesa con elementos exclusivos a ese propésito. El apriete sobre el

carril lo proporcionan otros elementos distintos al anclaje a la traviesa.

Fijaciones mixtas: el carril se apoya en una placa de asiento rigida, pero el

elemento de anclaje de la placa de apoyo es el mismo que aprieta el carril.

Los principales tipos de fijaciones que permanecen en explotacion se clasifican
atendiendo a la forma en que se logra el anclaje del carril a la traviesa, ver la
tabla (Anexo 1.3).

Las fijaciones elasticas y rigidas indistintamente no deben ser utilizadas al fijar
el carril a las traviesas. Ademas en un mismo tramo de via no se deben
mezclar diferentes tipos de fijaciones elasticas o diferentes tipos de fijaciones

rigidas, ya sea una via en construccion, reconstruccion o reparacion capital.
Juntas:

La junta es el sistema de conexién mecéanica entre dos carriles continuos en la
misma fila. El lugar entre dos carriles sucesivos es el punto méas débil de la via,
como consecuencia de los efectos dinamicos que se originan al paso de la
rueda del vehiculo ferroviario. La discontinuidad que existe origina choques,

deformaciones severas del carril, aplastamiento de su cabeza, basculacién del
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balasto bajo la traviesa, corrimiento de la via, aumento de la resistencia a la

rodadura y reduccién del confort de los pasajeros durante el viaje.

Atendiendo a la necesidad de lograr una solucién que de continuidad a la via el
conjunto de piezas de unidén conocido como junta, debe cumplimentar las

siguientes funciones:

e Unir los carriles solidariamente, logrando que actien como una viga
continua tanto en planta como en elevacion.

e Lograr que la resistencia a la deformacion sea igual o proxima a la de los
carriles que empalma.

e Impedir los desplazamientos relativos laterales y verticales de los
extremos de los carriles y a la vez posibilitar la dilatacion de los mismos.

¢ Algunas juntas deben cumplir funciones de aislante eléctrico.

Las juntas amordazadas deben ser sencillas, formadas por la menor cantidad
de elementos que aseguren su correcto funcionamiento y simplifiquen su
montaje y desmontaje. El sistema de juntas consta de tres partes

componentes: bridas o mordazas, tornillos y conexiones.

Mordazas: las mordazas o bridas son los elementos que unen materialmente
los extremos de los carriles. Cuando la rueda se aproxima al extremo del carril,
este se flexiona y la mordaza evita esa flexién, recibiendo las cargas en su
centro y las trasmite al patin del carril en sus extremos. En la practica

internacional y en Cuba se usan las mordazas de barrote (Anexo 1.4 a)

Tornillos: las mordazas se colocan por pares, en cada una de las caras del
alma de los extremos del carril y para fijarlas se aprisionan con tornillos que

pasan a través de orificios existentes en las mordazas y en los catrriles.

Conexiones de juntas: para asegurar la continuidad de la corriente eléctrica
para sefializacién y bloqueo o vias electrificadas, los carriles se conectan con
cables. (Anexo 1.4 b).
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Capas de asiento:

Se conoce como capas de asiento a los mantos de diferentes materiales
granulares sobre los que reposa el emparrillado de la via férrea. Generalmente

se identifica como balasto.

Atendiendo a su lugar dentro de la superestructura de la via férrea, entre los
elementos mas resistentes, (emparrillado -carriles-traviesas) y el menos
resistente, (plataforma de la via), las funciones de las capas de asiento se

resumen como:

e Repartir uniformemente sobre la plataforma las cargas que recibe de la
traviesa, de forma tal que su tension admisible no sea superada.

e Estabilizar la via en las direcciones vertical, longitudinal y transversal.

e Amortiguar mediante su estructura pseudoelastica, las acciones
dinamicas de los vehiculos sobre la via.

e Proteger la plataforma de las variaciones de humedad debidas al medio
ambiente. Facilitar la evacuacion de las aguas pluviales.

e Permitir la recuperacion de las calidades geométricas y estructurales de

la via mediante operaciones de alineacién, nivelacion y limpieza.

Las capas de asiento estdn compuestas por tres capas fundamentales la capa
de balasto, la sub base y la plataforma (Anexo 1.5).El balasto debe estar
formado por piedra triturada y alcanzar un espesor entre 0,25 y 0,35 m debajo

de la traviesa.

En Cuba el balasto se fabrica de piedra triturada con fracciones desde 19,1 a
63,5 mm. La Norma Cubana 197: 2004 Transporte Ferroviario, regula la
granulometria en dos fracciones, de 63,5 mm a 38,1mm y de 38,1mm a 19,1
mm, diferenciando la granulometria de las rocas igneas a la de las rocas
calizas. Resistencia a compresion del material para balasto en las diferentes

canteras existentes en Cuba. (Anexo 1.6).

El sub balasto puede ser mono o multicapa en funcion de las caracteristicas de
la plataforma y las cargas que actian sobre ella. Generalmente esta formado

por una capa granular de arena o grava, apoyada en ocasiones en laminas
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estancas de materiales sintéticos llamadas geomembranas o sobre un fieltro

anticontaminante conocido por geotextil. El sub balasto sirve para:

e Proteger a la plataforma de la erosion que ocasiona la penetracion del
balasto y la lluvia.

e Mejorar el reparto de cargas sobre la plataforma, evitando solicitaciones
superiores a las admisibles en funcién de la capacidad portante del
suelo.

e En el caso de paises frios, protege a la plataforma de los efectos del

hielo.

La sub base puede estar compuesta por una capa de material con
granulometria continua de 0 — 30 mm, compactada al 100 % del Optimo

Proctor Modificado o al 105 % del Optimo Proctor Normal.

En Cuba, los ultimos 0,30 m de la corona de la plataforma se construye con
suelo de elevada calidad constructiva, compactado al 100 % del Optimo Proctor
Modificado, obteniéndose una superficie lisa de suficiente dureza y estabilidad

gue satisface adecuadamente los requerimientos de cimentacion.
Plataforma de la via férrea:

La plataforma es el lecho sobre el cual se coloca la superestructura de la via
férrea. La superficie de la plataforma es la frontera entre la superestructura y
la infraestructura. Su calidad incide directamente sobre el mantenimiento de las

cualidades geométricas y estructurales de la via férrea.

La plataforma ferroviaria puede encontrarse en terraplén, excavaciéon o media
ladera, generalmente esta constituida por suelos excepto en el paso sobre
puentes, viaductos y tlneles, donde la plataforma la constituyen los elementos

portantes de la estructura.
Las funciones de la plataforma se resumen como:

e Servir de apoyo a la superestructura de la via y las instalaciones de

servicio.
e Absorber las cargas estaticas y dinamicas trasmitidas por la

superestructura.
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e La plataforma funciona como un cimiento y debe recibir las cargas sin
sufrir asentamientos plasticos.

e Evacuar las aguas de la manera mas expedita posible.

Se han realizado numerosos estudios que establecen relaciones entre el
material de la plataforma y la elasticidad de la via férrea. Debe sefialarse que
las caracteristicas mecéanicas de la via férrea en su conjunto, es funcion de las
caracteristicas mecénicas de todos los elementos que la componen y los
parametros técnicos que definen su resistencia, sin dejar de destacar el papel

gue desempefian las propiedades mecanicas de la plataforma.

En el disefio y construccion de patios ferroviarios intervienen un grupo de
contenidos comunes, generalmente tratados en obras especializadas en la
tematica. En esta obra se trataran las particularidades concernientes a la via

férrea.
Desvios:

Los desvios son los diferentes esquemas de via que posibilitan operaciones
ferroviarias tales como adelantamiento, cruces, paso de una via hacia otra,
formacion de trenes, inversiones, etc. Los esgquemas mas conocidos y

utilizados son:

Apartaderos: permite que un tren salga de la via principal para dar paso a otro
gue marcha en el mismo sentido a mayor velocidad, o cruzar con un tren que
marcha en sentido contrario. Esta constituido por dos desvios y un tramo de via
paralela a la via principal, ubicada a cierta distancia conocida como entre vias y
su longitud util es en funcion de la longitud de los trenes que circulan por la via.
(Anexo 1.7 a).

El poste de capacidad no es mas que una sefial que indica la posiciébn que no
puede rebasar el tren que espera, para que exista suficiente espacio para que

el tren que avanza por la via principal cruce sin peligro.

Traspaso, escape o cruzamiento: permite el paso de una via hacia otra que se
encuentra al lado. Se construye con dos desvios y un tramo de via que los une.
La longitud del escape depende de los angulos de los desvios y de la distancia
entre vias. (Anexo 1.7 b).
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Haces de vias: posibilita ramificar las vias y se utilizan en patios ferroviarios.

Pueden ser rectos o curvos, laterales o centrales. (Anexo 1.7 c).

Se conoce como calle a la via que une a los desvios. Los haces de vias con
calle central implican la colocacién de muchos desvios sobre la via principal y
es propio de patios ferroviarios especializados en la formacion de trenes. La
construccion de haces de vias curvos se justifica a partir de las condiciones
geomeétricas prevalecientes en la zona del emplazamiento y exige desvios con

cruzamientos curvos que generalmente Son caros, como:

Triangulo de inversion: posibilita cambiar el sentido de la marcha cuando no
existen limitaciones de espacio o cuando existen vias convergentes que se
pueden unir con una curva. El triangulo estd constituido por tres desvios.
(Anexo 1.7 d).

Para la inversion del sentido de la marcha de los vehiculos ferroviarios también
se construyen lazos, sin embargo, esta solucién requiere mucho espacio.
(Anexo 1.7 e).

Generalmente en los patios ferroviarios se colocan numerosos desvios para
establecer los diferentes esquemas que relacionados significan el disefio en
cuestion. Cualquier solucion deberé satisfacer en todos los casos las distancias

minimas entre los centros geométricos.
Elementos componentes de los desvios.

En los desvios o conexiones, se identifican tres partes fundamentales: cambio,

carriles de unién y cruzamiento. (Anexo 1.8 a)

El cambio posibilita la bifurcacion de los hilos de carril de la via a través de
piezas moviles conocidas por agujas que se desplazan solidariamente por la
accion de dispositivos creados para ello. Al desplazarse hacia un lado u otro,
las agujas hacen contacto con el carril adyacente, conocido como contraguja,
de manera que siempre una de ellas estard en contacto con la contraguja

correspondiente. (Ver Anexo 1.8 b)

La punta matematica de la aguja se ubica en la interseccién de su eje con el

del hilo de carril que converge. La punta real es el extremo material de este
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elemento del cambio. El angulo de desviacion S0 se conforma en la punta

matematica entre ambos ejes.

Las agujas se fabrican de perfiles normales, de perfiles especiales con la
misma altura que las Contragujas o de perfiles especiales de menor altura. La
aguja o espadin es de seccion variable. La punta se coloca debajo de la
contraguja adyacente y se modifica en la medida que se avanza hacia el talon,

donde finalmente posee la misma seccion que el carril.

Las agujas se mueven sobre cojinetes de deslizamiento que son superficies
horizontales pulidas y engrasadas que le sirven de apoyo y facilitan su
movimiento. Representacion del esquema de los dispositivos de anclaje y

deslizamiento. (Anexo 1.9)

El movimiento de las agujas es solidario, o sea, giran simultineamente
logrando que cuando la que abre la via desviada esté unida a su contraguja, la
que abre el paso a la via principal esté separada de su contraguja para dejar

espacio a las pestafas de las ruedas de los vehiculos ferroviarios.

En la otra posicion sucede lo contrario, las agujas se fijan con pernos a las
contragujas en el talon, colocando entre ambas la almohadilla de talén. Segun
la manera de pivotear en el talon, las agujas pueden ser de alma flexible
enclaustradas en el talébn o de alma articulada en el talon, dejadas de fabricar

desde hace mas de 50 afos.

La contraguja no es mas que un carril normal al que se le desbasta una de las
caras laterales de manera que la punta de la aguja pueda colocarse debajo de

ella y quedar protegida de los golpes que producen las pestafias de las ruedas.

La zona llamada carriles de unién esta conformada por cuatro hilos de carriles,
dos corresponden a la via directa y dos curvos a la via desviada. En esta zona
es caracteristico el radio con que se disefia la via desviada, que es funcién del
angulo de desvio a y del disefo de la aguja. Se construye de carriles y cupones
de carriles a los que se les calcula la longitud que deben tener para describir la

curva del desvio.
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La mision de estos elementos es unir el cambio con el cruzamiento y se apoyan
sobre traviesas especiales de mayor longitud, llamadas longrinas en la
bibliografia técnica y conocida como largueros por los ferroviarios cubanos.

Los cruzamientos dan solucion a la intercepcion de los carriles, es el lugar
donde se produce el cruce de las trayectorias de las ruedas. Los carriles
deben ofrecer continuidad en la rodadura y ademas, dejar espacio para que las
pestafias de las ruedas pasen, por lo que constituye un lugar de la via al que se

le ha prestado especial atencion.

Existen muchas especificidades entre las diferentes soluciones, pero a todas
son comunes los elementos generales que se presentan en el (Anexo 1.9). Los
cruzamientos tradicionales estan formados por un corazéon de punta fija, dos

patas de liebre y dos contracarriles.

Los ferroviarios cubanos identifican al conjunto patas de liebre y corazén como
rana, de manera que se conoce como corazén de la rana, patas de la rana y
guarda rana los elementos constituyentes del cruzamiento. En el (Anexo 1.10)

se muestra el esquema general del cruzamiento y sus elementos componentes.

Al paso por el cruzamiento, la parte exterior de la rueda situada en la laguna,
se apoya sobre la pata de la rana, mientras que el guiado se asegura por el
carril y el contracarril o guarda rana. Al paso de la rueda por la laguna su
perimetro de rodadura se desplaza hacia el borde exterior, pero se mantiene la

continuidad del movimiento en su paso de la pata de la rana al corazon.
Caracteristicas técnicas de los desvios utilizados en Cuba:

La mayoria de los desvios colocados en vias férreas cubanas son sencillos
tipicos de aguja recta y corazén monolitico. Sobre la Via Central se colocan
desvios 1/11 para carriles P-50 y desvios 1/9 en las vias interiores de los

patios. Sus principales caracteristicas se presentan en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Caracteristicas de los desvios colocados en la Via Central de los Ferrocarriles
de Cuba.

Fuente: Cadenas Freixas, lleana y Martinez L6pez del Castillo, Wilfredo (2013). Vias Férreas.
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Velocidad permisible Marca Longitud del Radios. [m]
[km/h] de la desvio. [m] Agujas | Curva de
— : rana union
Via principal | Via desviada Lreor | LeracT.
100 40 1/9 24,854 | 31,063 | 297,26 200
120 40 111 | 26,902 | 33,532 | 297,26 | 297.26
Longitudes. [m)] Angulos
Agujas Rana | Angulo de desvioen la Angulo de la rana a.
punta de la aguja B,
6,515 3,965 0°41°24,66" 6°20°24,69"
6,515 4,980 041°24,66" 5°11°40"

A pesar de estar colocados desvios con velocidad autorizada de 120 km/h por
la via principal, solo se autorizé 70 km/h para los trenes de viajeros.

En los afios 70 se fabricaron en Cuba conexiones 1/7 con agujas y corazon de
carriles, para vias interiores de patios. Muchos de estos desvios se colocaron
con largueros fabricados de carriles retirados de servicio. A pesar del esfuerzo
que signific6 su fabricacion en el pais, no se puede decir que su

comportamiento haya sido satisfactorio.

La carencia de juegos de largueros de madera y su elevado costo en el
mercado internacional ha generado el desarrollo de largueros de hormigon
pretensado en la Empresa Industrial de Instalaciones Fijas de Santa Clara, con

resultados satisfactorios en su trabajo en la via.

Los desvios son el lugar de la via donde existen piezas madviles que requieren
su cuidadoso ajuste, las ruedas deben circular por un estrecho espacio entre la
pata y el corazon de la rana, estan sometidos a esfuerzos adicionales que
originan el desgaste de la aguja y el corazén, todo lo que exige acciones

especiales de mantenimiento.?

?Cadenas Freixas, lleana y Martinez Lopez del Castillo, Wilfredo. (2013). Vias férreas.

Universidad de Camaguey.
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1.4 Elementos del disefio geométrico de las vias de los patios

ferroviarios.

El disefio geométrico de un patio ferroviario constituye la parte elemental de un
proyecto, ya sea en estaciones de pasajeros, centros de carga y descarga,
patios industriales, patios de formacion de trenes, es una tarea compleja en la
que intervienen varias especialidades ferroviarias, fundamentalmente

explotacion del transporte, operaciones y vias.

Con el trazado del patio se trata principalmente de plantear la ubicacion de sus
ejes, tratando siempre de que su posicion sea la 6ptima para lograr un
equilibrio, entre los costos de construccion y los de explotacion, segun los
propoésitos del proyecto y teniendo en cuenta las condiciones topograficas y

socio-economicas de la zona prevista para su localizacion.
1.4.1 Ubicacion de las vias del patio.

El disefio se realiza en funcidbn de los volumenes de carga o pasajeros
previstos, de manera muy simplificada se resume en determinar la cantidad de
equipos estacionados y los movimientos que se ejecutan en la via,
estableciendo las necesidades de vias para las diferentes operaciones y los

esquemas que facilitan el movimiento.

Para la ubicacion de los patios lo mas recomendable es escoger una zona
recta en planta y horizontal en perfil, para lugares con condiciones dificiles la

NRMT XX: 2001 establece las variantes posibles:

e En condiciones dificiles se permite su ubicacién en curvas con radio
mayor de 1200 m y en condiciones topograficas especialmente dificiles
se permite una disminucién del radio de la curva hasta 600 m con previa
fundamentacién técnica y econdmica.

e La ubicacion de las estaciones también dependerd de criterios socio-
econdmicos, segun la funcién para la cual se disefien.

e La distancia minima entre los ejes de las vias principales en los patios
debera ser 5,0 m y en condiciones dificiles 4,8 m previa fundamentacion

técnica-economica correspondiente.
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El Proyecto de Norma Cubana 2004 Transporte Ferroviario. Vias Férreas.
Galibos del Ferrocarril, propone las distancias entrevias para diferentes tipos
de vias (Anexo 1.12).

La decision de la ubicacion del patio en cuestion se determina teniendo un
grupo de variantes de trazado en los planos, mediante el reconocimiento aéreo
0 de campo. Luego se valoran todas las posibles variantes desde el punto de
vista de garantizar el objetivo fundamental del proyecto, tomando en cuenta las

caracteristicas constructivas y de explotacion.

Se realizan prospecciones, estudios previos (en los mapas, en fotos aéreas), y
se elaboran las soluciones de proyecto necesarios para obtener los datos fun-
damentales de caracter constructivo y de explotacion, de las variantes
establecidas. Por ultimo se realiza la comparacion detallada de las variantes

del trazado de la via y se selecciona la mejor.
1.4.2 Alineacion en planta de las vias del patio.

Para llevar a cabo la proyeccién de la planta del patio se hace necesario
conocer una serie de requisitos técnicos para lograr un disefio funcional,

seguro y confortable para los usuarios de la via.

La alineacion ideal en un patio es en linea recta en planta, condiciéon esta muy
atil para ser considerada como directriz de disefio. Es la combinacion de
tramos rectos unidos por curvas circulares sencillas, es decir con un solo radio
en todo su desarrollo, de 300m teniendo en cuenta el radio permisible en el

disefio de patios.

El radio de las curvas influye en las condiciones de circulacién del equipo. Los
radios pequefios producen muchas dificultades como el desgaste de rieles y
ruedas debido al roce y la disminucion del coeficiente de adhesion de las
ruedas y los carriles. En Cuba el radio de 300m minimo recomendado para
cuando es necesario construir el patio en curva. En el argot de los ferroviarios

se denomina patio en arco.
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1.4.3 Alineacion en perfil de las vias del patio.

El perfil longitudinal del patio es la proyeccion en el plano vertical del eje de la
via y junto con el plano de planta establece de manera univoca la posicion

geométrica de las vias.

Las alineaciones en perfil estan constituidas por una serie de alineaciones
rectas unidas por curvas. Las caracteristicas principales de las alineaciones

rectas son su longitud y su inclinacién respecto al plano horizontal.
Consideraciones para la determinacion del trazado en perfil de la rasante:

Las pendientes de proyecto deben tener la menor inclinacion posible, la
condicion ideal es pendiente de 0%, ya que su inclinacién tiene una decisiva
influencia en la capacidad de arrastre de los equipos de carga y pasajeros que
se colocan en las carrileras, significando la ocurrencia de un indeseado

accidente ferroviario.
1.4.4 Seccién transversal de las vias del patio.

La seccién transversal del patio posee un grupo de caracteristicas y
particularidades, combinaciones de vias partiendo del disefio de la via principal

en dependencia de la cantidad de ejes planificados por proyecto.

El anteproyecto de la Norma Cubana XX: 2003.Transporte ferroviario. Vias
férreas. Explanacion de las vias férreas, establece la seccién transversal tipica
en patios y apartaderos para las nuevas construcciones, reconstrucciones y
reparaciones capitales en los ferrocarriles de servicios publicos y propios
(Figura 1.2).
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Figura 1.2 Seccion transversal tipica de patios en un solo sentido.

Fuente: NRMT: XX: 2010 Transporte Ferroviario. Vias Férreas. Explanacién de las vias férreas.

En los patios el ancho de la explanacion es variable y se determina en funcion

del nimero de vias. Cuando el ancho de la explanacion abarca mas de 6
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carrileras se permitira el empleo de un perfil transversal quebrado (véase figura
No0.5A) cuyas pendientes tendrén sentido contrario alternativamente para evitar
el exceso de altura del balasto.

La distancia del eje de la via exterior al borde de la explanacion debera ser
minima de 3,25 m para vias de categoria | y Il de ancho normal y 2,90 m para
vias de categoria lll y IV de cualquier ancho de via para garantizar la seguridad
de los trabajadores que prestan servicio en los patios.
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Conclusiones del capitulo

1. Los antecedentes historicos que han caracterizado el disefio conceptual
de las vias del patio ferroviario Vidalina permitieron precisar la necesidad
del disefio del mismo. Teniendo en cuenta que el disefio geométrico de
patios ferroviarios es una tarea compleja donde interacttan numerosos
factores, fundamentalmente el relieve y las caracteristicas de los
vehiculos ferroviarios que se mueven dentro de la estructura, pero de la
misma prioridad resultan los aspectos técnico-econémicos y sociales

gue deciden la construccion del mismo.

2. La consulta al marco tedrico en relacién con el objeto de la investigacion
permitid identificar los fundamentos tedéricos y metodologicos que

sustentan el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.
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DISENO CONCEPTUAL DE LAS VIAS DEL PATIO
FERROVIARIO VIDALINA
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CAPITULO - 2: DISENO CONCEPTUAL DE LAS VIAS DEL PATIO
FERROVIARIO VIDALINA

Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se realiza la confeccion del trazado de las vias del patio
ferroviario Vidalina, siguiendo la proposicion planteada por Pupo (2013) y la

Direccién Provincial de Planificacion Fisica de Holguin.

Es utilizado el software AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companion 2009
como herramienta de disefio en la infraestructura de las vias, el PreCons 1l y el
programa PC Wim para el calculo de aproximadamente el costo real de la obra
y se tuvieron en cuenta las regulaciones vigentes del transporte ferroviario, las
condiciones del terreno, la cantidad de trenes y las cargas que se han de

mover por la estructura.

2.1 Caracterizacion de los territorios aledafios a la ubicacién del patio

ferroviario Vidalina.
Municipio Frank Pais

Limita al norte con el Océano Atlantico, al Sur con el municipio de Sagua de
Tanamo y la provincia Santiago de Cuba, al Este con el municipio Moa y al
Oeste con el municipio Mayari. Con una extension territorial de 512,36 km?2 y
una poblacion total de 25 356 habitantes, distribuida en la zona urbana y la

zona rural y de montafa.

Es considerado un territorio con predominio de pequefias alturas y terreno
ondulado. Por ser un municipio eminentemente costero tiene tres bahias. El
territorio es semi-montafioso, destacandose entre sus principales elevaciones

la Sierra Cristal y el grupo montafioso Sagua-Baracoa.

Frank Pais es un municipio cuya principal fuente econémica es la agricultura, la
ganaderia, y el café en la zona montafiosa. La produccion de leche de vaca es
en la actualidad una de las fuentes de mayor ingreso; pues ademas de
abastecer al municipio en su totalidad, ayuda a abastecer a los municipios de

Moa y Sagua de Tanamo.
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La agricultura se basa en la produccion de Viandas; tales como el Boniato, la
Yuca, el Platano Burro y el Platano Macho entre otros productos, la produccién
de carne de cerdo y de oveja esta entre las producciones del municipio. El
cultivo del camaron constituye una de las principales fuentes de ingreso en la
economia cayomambisera, siendo este un producto de consumo nacional y de

exportacion.
Municipio Sagua de Tanamo

Limita al Norte y Nordeste con el municipio Frank Pais; por el Este con el
municipio Moa; por el Oeste con el municipio Segundo Frente, perteneciente a
la provincia Santiago de Cuba, y por el Sur limita con el municipio El Salvador
de la provincia Guantdnamo. Cuenta con una extension territorial de 702 km2'y

una poblacién total de 49 917 habitantes.

Este municipio es montafioso, territorio enmarcado en el macizo Sagua-
Baracoa. Cuenta con una importante red hidrografica, es uno de los lugares de

mayor pluviosidad de la provincia.

La base econdmica fundamental es el café, la actividad forestal y en menor
medida los cultivos varios. El municipio es atravesado por el rio Sagua, uno de
los mas caudalosos de la regién, el cual junto al Miguel, Castro y Santa
Catalina trae consigo que alrededor del 33 % de la poblacion esta asentada en

areas inundables en tiempo de crecida.
2.1.1 Beneficios econdmico- sociales y para la defensa.

La zona Este de la provincia Holguin que comprende los municipios de Frank
Pais, Sagua de Tanamo y Moa, por la lejania y el relieve, principalmente
montafioso, se ve dificultado en cuanto al suministro de insumos, materias

primas y transporte.

Con el objetivo de afianzar la importancia del transporte ferroviario para esta
region de la provincia, se llevd a cabo un estudio de los principales
movimientos que se realizan entre el municipio cabecera y esta zona mediante
de la realizacion de entrevistas a las entidades encargadas del transporte tanto

de personas como de productos necesarios para el desarrollo econdémico de
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las provincias antes mencionadas (Ver anexo 13), apreciandose que con el

disefio del patio se vera favorecida en gran medida la region.

La Empresa de Transporte Agropecuario de Holguin mueve fertilizantes del tipo
NPK, UREA y Super Fosfato. En un mes trasladan alrededor de 300t de estos
productos al municipio Sagua de Tanamo para la siembra de café, lo que
significa el empleo de 15 rastras y hacia el municipio Moa 200t para cultivos
varios, utilizando alrededor de 20 rastras.

Por otra parte la Empresa Mayorista Provincial de Alimentos de Holguin es la
encargada de la distribucién de los productos para comedores obrero y la
gastronomia, ademas de la canasta familiar normada con gran variedad de
alimentos destinados a la poblacién. Distribuyen en un mes aproximadamente
256t al municipio Frank Pais, 509t a Sagua de Tanamo y alrededor de 730t a

Moa, lo que equivale a una demanda total de 75 rastras.

La Empresa Provincial del Transporte traslada diariamente por necesidades de
estudio, econdémicas o de salud hacia el municipio Moa 195 personas y hacia
Sagua de Tanamo 240 que al evaluar el mes se moverian alrededor de 5 850 y

7 200 personas respectivamente.

Son conocidas las capacidades del ferrocarril para el transporte masivo de
cargas, por lo que son numerosas las posibilidades que brinda este medio ante

el surgimiento de cualquier contingencia.

En el area donde se asienta la industria del niquel en Moa, no se puede
descartar la posibilidad de que se derramen sustancias téxicas e inflamables,
por lo que de darse este tipo de situacion, la asistencia rapida del tren,
contribuiria a la salvaguarda de la vida de las personas mediante la evacuacion

oportuna hacia los lugares fuera de peligro.

El ferrocarril representaria el medio ideal, al este poder asumir el transporte
masivo de efectivos y las pesadas cargas de los equipos de guerra, de darse
una agresion armada por parte del enemigo, y existir la necesidad del traslado
de tropas y armamentos. De la misma manera pudiese ser empleado en el

traslado del personal ante la proximidad de un evento meteorolégico.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las entrevistas mencionadas
anteriormente, el diagndstico inicial y el analisis de documentos que rigen la
transportacion de carga a través de la via férrea, se pudo constatar que el uso

de la locomotora TEM2-TK es mas eficiente que la rastra (Ver tabla 2.1 a 'y b).

Tabla 2.1 Beneficios econdmico para el pais.

Medio de Capacidad | Consumo | Distancia | Precio total (cuc)
transporte de carga recorrida
(ton) (i km) (km)
Rastras 20 0,98 130 110,84

NORBENZ

Trenes de 1200 8,73 139 1 055,72
Locomotora

TEM2-TK

a) Datos generales de las rastras NORBENZ y los trenes de locomotora TEM2-TK.

Medio de Cantidad | Precio total Ahorro Ahorro
transporte (u) (cuc) en un mes | en un afio
(cuc) (cuc)
Rastras 60 6 650,4
NORBENZ
5595 67 140
Trenes de
Locomotora 1 1 055,72
TEM2-TK

b) Ahorro que representa el uso de los trenes TEM2-TK.

2.2 Ubicacion de las vias del patio ferroviario Vidalina.

Para la ubicacion del patio ferroviario Vidalina lo més recomendable es
escoger una zona recta en planta y horizontal en perfil, logrando obtener un
disefio 6ptimo en cuanto a seguridad y facilidades de movimiento de los trenes

previstos, para lugares con condiciones dificiles la NRMT XX: 2001 establece
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las variantes posibles. La (Figura 2.1) ilustra la posicion escogida para localizar

el patio ferroviario Vidalina.

Figura 2.1: Area de localizacién del patio Ferroviario Vidalina.

Fuente: Satélite.

Inicialmente Pupo (2013) consider6 en su propuesta de disefio ubicar el patio
en la zona de Vidalina en las afueras de Cayo Mambi, en un tramo de via
horizontal de 400m. Espacio este que es considerado insuficiente, debido al
largo calculado del tren que se movera por esta zona y a la demanda de carga

y descarga tanto de mercancias como de personas.

Como solucién se planted extender el tramo de via horizontal previsto 300m
mas, para un total de 706,07m que es aproximadamente el largo requerido del
patio, aunque esto signifiqgue considerar la restructuracion de la via inicialmente
propuesta para el disefio. Es valido aclarar que el disefio conceptual es solo
una propuesta para lograr una aproximacion a los recursos y presupuesto que
implica el disefio especifico de la via, lo que no incluye ninguna edificacion, ni

la implementacién de sefalizaciones.

Se procedid posteriormente a unir los planos que contienen la alineacion en
planta de la via, para trabajar con la nueva extensién determinada del patio y
consecuentemente definir ambos tramos de via como una Unica alineacion

horizontal, con el comando Define from Objects del menu Alignments. Por
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altimo fueron creadas las etiquetas, con el comando Create Station Labels del

menu Alignments.

Para la realizacion del trabajo en una superficie en limpio, es decir desechando
toda informacién innecesaria, se utilizaron los comandos rectangle de la barra
de herramientas Draw y Trim de la barra Modify. Se obtuvo el &rea de trabajo a

partir de la cual se procede a la creacion de una nueva superficie de trabajo.

2.3 Disefio de la infraestructura de las vias del patio ferroviario Vidalina
en el Auto CAD Land.

La principal funcién de la infraestructura de la via férrea es salvar los
obstaculos del relieve y lograr las pendientes requeridas para asegurar el

movimiento de los trenes por la superestructura, que sirve de calzada.

La diferencia entre la infraestructura ferroviaria y la carretera radica en sus
dimensiones, fundamentalmente en la altura. La infraestructura ferroviaria
generalmente exige mayor altura para lograr pendientes pequefas, teniendo en
cuenta la incidencia de la misma sobre la resistencia al movimiento. La
infraestructura incluye, ademas de las obras de tierra, a las obras de fabrica,

puentes, viaductos y tlineles.

A continuacion se describe el procedimiento utilizado en el software AutoCAD
Civil 3D Land Desktop Companion 2009 como solucion al disefio de la

infraestructura del patio ferroviario Vidalina.
2.3.1 Creacion de la superficie de trabajo.

Para iniciar con el disefio en cuestiéon se propuso la creacién de una nueva
superficie de trabajo, compuesta por una malla de triAngulos irregulares en
tercera dimension, a partir de una combinacién de puntos, lineas de quiebre y

curvas digitalizadas, como informacion dentro del dibujo.

Por lo tanto, antes de iniciar el proceso de modelar un terreno es necesario
crear una superficie, en la que se pueden representar aquellos atributos que
definen una superficie topogréafica. ElI procedimiento utilizado es detallado a

continuacion:
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Paso 1: Creacion de la superficie con el comando Terrain Model Explorer del
menu Terrain se accede a la carpeta Terrain (Figura 2.2) donde se encuentran
las superficies creadas. Dentro de la opcion Manager se encuentra la opcion
Create Surface que permite crear una nueva superficie con el nombre de

“Localizacion del patio”.

Terrain Model Explorer

Manager Help
ER=] Surface Mame Skatus # Painks Modified Size

P E"‘Ja "i_m':" p_‘“f'cr i B8 Faja Empl Mic-CVOUE of date 92042 15/05/2014 15:27:22 5573 KB
+ acalizacion del pakfio .
p . Localizacion diCK 7504 09/04/2015 9:37:14 460 KE

3 volume

Figura 2.2: Creacion de la superficie.

Fuente: Autoria.

Paso 2: Seleccion de los datos e informacion topogréafica para calcular la

superficie: los comandos utilizados para la seleccién de datos que formaran

parte de la superficie fueron los que se muestran a continuacion (Figura 2.3):

Terrain Model Explorer EJ@|E|
Manager Help
B_QF Surface Mame Status # Poinks Modified Size
Faja Empl Nic-CM B Faja Empl Mic-CVOUL of date 92042 15/09/2014 15:27:22 SS73KE

=8 Localizacisn del patio
=-[##] TN Data
-" Paint Groups
[#] Point Files
DEM Files
3% Contours
4 Breaklines
{3 Boundaries
i Edit Histary
% Wiatershed
23 volume

Localizacian del FMNo Data

Figura 2.3: Seleccion de datos para la construcciéon de la superficie.

Fuente: Autoria.

e Point Groups: Grupo de puntos creados, en la opcion Add Point Group
se introduce el grupo de puntos creado con anterioridad en el que se

incluyen los puntos que pertenecen a la superficie, “Puntos 1”.

e Curvas de nivel Contours: Es utilizado cuando los datos provienen de la
digitalizacion de planos topograficos, para el ingreso de datos se elige
Add Contour Data, al usar este comando se despliega un cuadro de

didlogo en el que se refieren los parametros de como se generan los
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vértices (Figura 2.4) y posteriormente son seleccionadas las curvas de

nivel que integran la superficie deseada.

Contour Weeding EI

Create as contour data

wheeding factors

Distance: 1.0000 Angle:

Supplementing factars

Distance: 5.0000 Bulge: 1.0000

[ k. ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 2.4: Definicion de los pardmetros para las curvas de nivel digitalizadas.

Fuente: Autoria.

e Lineas de quiebres Breaklines: Es necesario definir los accidentes
topograficos para obtener un mejor resultado, el comando utilizado para
definir los quiebres fue Define By Polyline, es seleccionada una polilinea

en 3D ya dibujada la cual representa el quiebre.

e Aplicacion de un borde o limite a la superficie Boundaries: Esta opcion
permite dar un borde a la malla para que esta no sobrepase los limites
donde hay datos, es utilizado el comando Add Boundary Definition con

este se selecciona del dibujo una polilinea dibujada con anterioridad.

Paso 3: Calculo de la malla o superficie: Con todos los datos que se ingresaron
se procede a calcular la malla, mediante la opcion Build (Figura 2.5), que
posteriormente se define la procedencia de los datos topograficos y demas

informacion adicional.
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Figura 2.5: Seleccién de la opcién para el célculo de la superficie.

Fuente: Autoria.

2.3.2 Trazado de la alineacion en planta.

La via férrea categoria | es la propuesta en todo el disefio inicial que parte de
Holguin hasta la ciudad de Moa segun lo estipulado en la NC
249:2003.Transporte ferroviario. Vias férreas. Clasificacion de vias férreas, y
por tanto es la categoria asumida para la seleccion de informacidén necesaria

en el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

Por las caracteristicas que presenta y la importancia econémico- social es
considerada una via principal con velocidades permisibles de los trenes que
circulan mayores que 100 km/h, que garantiza las transportaciones dentro de la
red nacional ferroviaria, arteria fundamental a la cual se vinculan otras lineas o

ramales.

En funcion de los volumenes de carga o pasajeros previstos, es determinada la
cantidad de equipos estacionados y los movimientos que se ejecutan en la via.
Estableciendo las necesidades de vias para las diferentes operaciones y los
esquemas que facilitan el movimiento, es propuesto para el disefio cuatro vias

interiores, dos a ambos lados de la via principal.

Para el trazado de la alineacion en planta se procede de la siguiente manera en
el software AutoCAD Land (Figura 2.6):
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e Se crean las tangentes utilizando el comando Line del menu

Lines/Curves.

e Se trazan las curvas circulares mediante el comando Curve Between

Two Lines del menu Lines/Curves.

e Se define cada eje de via que tendrd el patio como una alineacion

horizontal, con el comando Define from Objects del menu Alignments.

e Se crean las etiquetas, con el comando Create Station Labels del menu

Alignments.
18475 ™ ssemm o=
v 35529 m
&5 m 55m /5 m S5m 5 m
-~ o 2 & m T,

- ¥ 5m ~—
S )1 5 m T 3
3111 +0 +6

L
s5m  55m . S5Mm  5sm

Figura 2.6: Vista en planta de las alineaciones.

Fuente: Autoria.

Después de haber analizado las diferentes variantes para la posible ubicacion
del patio objeto de estudio y teniendo en cuenta la existencia de una
conductora de agua a 30 m al sureste, y un camino que sera utilizado como
acceso al patio a una distancia de aproximadamente 300 m al noreste del
mismo; se propone el trazado a partir de la estacion 3 111+0 y hasta la
estacion 3 181+ 6 respetando el disefio de la via principal, todas las vias parten

de un mismo punto y contintan el etiquetado existente.

Segun lo establecido en la NRMT Transporte Ferroviario. Vias Férreas.
Explanacion de las vias férreas, la distancia entre ejes de vias del patio es de
5m debido a la utilizacion de carrileras de depdésitos de vagones de carga y
descarga para vias categoria I, se requiere la utilizacion de seis curvas de 300
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m de radio y ocho desvios del tipo 1/11 como especifica la norma para vias de

esta categoria.
2.3.3 Obtencion del perfil longitudinal del terreno.

En la obtencion del perfil longitudinal del terreno resulta de vital importancia y
es generalmente un inconveniente, el hecho de no poder contar con un
levantamiento topografico que brinde el detalle y precision de los niveles
altimétricos del terreno, lo que obliga a obtener un perfil en la mayoria de los

casos con informacién desactualizada y de poca exactitud.

Una vez obtenidas las alineaciones en planta, se procede a obtener el perfil
longitudinal del terreno que le corresponde, empleando los comandos del menu

Profile de la manera que se expone a continuacion:

e Obtener las cotas del terreno, mediante la opcion Sample from surface
del comando Existing ground. Se inserta la alineacion y la superficie en

gue se desea trabajar.

e Creacion y configuracion del perfil longitudinal, mediante la opcion Full
Profile del mena Create Profile. Se define el kilometraje de inicio y
término del perfil, se puede especificar la cota desde la cual se iniciara,
cambiar la escala vertical que tendra el perfil longitudinal y ratificar que

se desea dibujar de izquierda a derecha.

En la (Figura 2.7) se muestran los perfiles longitudinales del terreno de las
alineaciones que representan las vias pronosticadas con sus respectivas cotas

en cada estacion.
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Figura 2.7: Perfiles longitudinales de las alineaciones.

Fuente: Autoria.

El terreno muestra un comportamiento irregular, las alturas varian entre los 5 m

y 29 m aproximadamente en todas las alineaciones.
2.3.3.1 Trazado de la alineacién en perfil de la rasante.

Una vez obtenidos los perfiles longitudinales del terreno en el AutoCAD Land
se procede al trazado de las tangentes, empleando el menu Profiles segun se

expone a continuacion:

Paso 1: Creacion de una nueva capa para las tangentes, se utiliza el comando
FG Centerline Tangents/ Set Current Layer del menu Profiles (Figura 2.8) para
establecer como vigente la capa en la que se trazara el perfil de la rasante para

cada alineacion.

Profiles

Profile Settings

Surfaces

Existing Ground
Create Profile

Set Current Profile

Edit Vertical Alignments. ..

Eia Centerline Tangents

Fig wertical Curves, ., .
Crosshairs @ Grade

Fia Wertical Alignments 4
Create Tangents

Figura 2.8: Definicion de la capa para las tangentes.

Fuente: Autoria.
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Paso 2: Creacion de las tangentes, el comando FG Centerline Tangents/
Create Tangents del menu Profiles (Figura 2.9) permite dibujar el tramo recto

de la rasante.

Shee

Pipes

»ckions Laywout Hydrology

Profiles

Profile Settings
bt

Surfaces 3 |'?'| t:' |"H piq l"' Eﬂ (

Existing Graund 4 ﬁ #]x| [ {:CE} !. ByL.

Create Profile L

Set Current Profile

Edit Yertical slignments. ..

FG Centerline Tangents Set Current Laver

Fa Yertical Curves, ..

Crosshairs @ Grade
FG Wertical Alignments

Create Tangents

Figura 2.9: Seleccidn de la opcion para crear las tangentes.

Fuente: Autoria.
Paso 3: Definir la rasante como alineamiento vertical, usando el comando FG
Vertical Alignments/ Define FG Centerline del menu Profiles (Figura 2.10) la

informacion vertical de las vias es asociado al alineamiento horizontal.

Pipes

Hydrology

Layouk

Profiles

Cross Sections

Profile Settings

Surfaces 3 m I!:’ [“i“| H
=k

b=t
iy
E:isting Ground s ﬁ ] {c::-} !. BylL:
»

Create Profile

Set Current Profile

Edit Yertical Alignments. ..

Fiz Centerling Tangents 4

Fa vertical Curves,.,

Fia Wertical Alignments Define F3 Centetling

Figura 2.10: Seleccion de la opcidn para definir la rasante.

Fuente: Autoria.
La tangente es trazada utilizando una pendiente de 0%. a lo largo de todo el
perfil longitudinal del terreno y en cada uno de los casos propuestos es
utilizada una altura de 15.25 m, evitando los grandes movimientos de tierra y
tratando de lograr una compensacion entre los volumenes de terraplén y

excavacion.
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2.3.4 Perfiles transversales.

Para obtener los perfiles transversales de la explanacién de las carrileras se
disefia una seccion transversal tipica con un ancho de corona de 5m que es la
distancia prevista entrevias, con taludes de 1,5:1 en terraplén y en excavacion,
bermas de 2m cada 6m de altura y una pendiente en la superficie de la

explanacion de 5%, procediendo de la siguiente manera:

Paso 1: Obtencion de cotas de terreno para perfiles transversales: Con el
comando Existing Ground/ Sample From Surface del menu Cross Sections, al
usar este comando se despliega un cuadro de didlogo en el que se especifican
informaciones tales como, la distancia transversal desde el eje de la via a la
gue se desea obtener las cotas del terreno, la distancia a lo largo del eje en la

que se quiere obtener un perfil transversal, etc. (Figura 2.11).

Cross Secticns | Layout  Hydrology Pipes  Sheet Manager
Surfaces

Section Sampling Seltings

Svath \Wickha
e i
Samgle From File Let [40000 | Right [40.000 |
et T Path Sample Increments
Dy Template Edit Sections. ..

Torgends (20000 | Curves  [10000 | Spwss  [10.000
iedciitionial 5 ample Contiol

[#] PC&/PT's [#] TS:SC'/AC55T"

[ Abgrmert stat [ Abgrment end

[ Save sample kst [ Rread sample kst

EAdd spaahc sishons

Sarrge Lires

[] Irpeoet Layer  [558M ]
ok ] [ cawcel | [ Hee |

Figura 2.11: Opcio6n de las cotas de terreno para los perfiles transversales.

Fuente: Autoria.

Paso 2: Confeccién de la tabla de materiales: Se definen los materiales que se
utilizaran en el ingreso de la plantilla mediante el comando Templates/ Edit
Material Table del menu Cross Sections (Figura 2.12).
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Figura 2.12: Tabla de materiales.

Fuente: Autoria.

Paso 3: Dibujo y definicién de la plantilla: Para dibujar la plantilla se elige el
comando Draw Template del menu Cross Sections, se procede a dibujar la
plantilla y posteriormente se define mediante la opcién Templates/ Define
Template del mena Cross Sections, con el objetivo de guardarla en la libreria
de plantillas, de forma tal que pueda ser utilizada en proyectos futuros (Figura
2.13).

Cross Sections | Layout  Hygdrology — Pipes  Sheet Manager

Gross Sections | Layout

Surfaces b ,_»"": - “‘:,_\_“ .
Existing Ground ] Existing Ground 1 :!: 1 & E} gy
Set Template Path Sek: Tepicta Petin bb (S | W EyLoyer
Draw Template 5t pterl Tatle
Tomptates ' Edit Poirk Code Table

Define Subsssembly

Inpert Subasssmbly. ..

Detine Template

Figura 2.13: Dibujo y definicién de la plantilla.

Fuente: Autoria.

Paso 4: Configuracién de los parametros para el control del disefio, en este
paso se indicar la plantilla que se va a usar entre la lista completa de plantillas
disponibles en la libreria, se ingresa el valor y tipo de talud de corte y relleno y
cuneta a usar, mediante el comando Design Control/ Edit Design Control del
menu Cross Sections (Figura 2.14).
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Figura 2.14: Comando para complementar el disefio original.

Fuente: Autoria.

2.3.4.1 Solucién del drenaje.

El agua de cualquier origen afecta gravemente a la plataforma. Para evitar su
incidencia negativa se disefian sistemas de drenaje que aseguren la rapida
evacuacion de las aguas de la plataforma o su interseccion para evitar que

lleguen a la misma.

Las dificultades mayores para el drenaje de la plataforma de las vias férreas se
localizan en los patios ferroviarios, donde las vias se ubican en areas
relativamente grandes y con pendientes muy pequeiias hasta llegar a 0%. que
es la situacidn existente en este caso, lo que exige el disefio cuidadoso de su

sistema de drenaje.

Se prevé segun establece la NRMT Transporte Ferroviario. Vias Férreas.
Explanacion de las vias férreas, en el disefio del drenaje superficial de la
seccion transversal tipica la construccion de cunetas con forma trapezoidal y
entre dos pendientes descendientes de cada via la colocaciéon de una canaleta
longitudinal con pendiente de 2% que evacuara las aguas hacia una canaleta
transversal de igual pendiente y de ahi a una obra de fabrica cercana a la
ubicacion de la explanada.

La solucién a adoptar depende de diferentes factores y son resultados de

estudios que permiten determinar el ancho y profundidad de la zanja,
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materiales a utilizar y su granulometria, asi como la ubicacion y diametro de las

canaletas.
2.3.5 Célculo del volumen de movimiento de tierra.

Una vez realizado el disefio de las secciones transversales de la explanada y
de su sistema de drenaje se procede a calcular los volimenes de movimiento
de tierra, para el cual se utiliza el comando Volume Table/ Total Volumen
Output del menu Cross Sections que reporta el volumen en excavacion y
terraplén. Ademéas se requiere el empleo del comando Templata Surface/
Surface Volume Output del menu Cross Sections para obtener el volumen total
del material declarado para la confeccidén de la plantilla, sub-balasto (Figura
2.15)

Cross Sections Layout Hydrology Fines Sheet Mana Cross Sechions Layout Hywdrology Pipes Sheet M

Surfaces Surfaces

isti 4 bt | Existing Ground 4
Existing Graund [ e l..| =] @ |.‘_,.
Set Template Path = {é} ! B Bylayer Set Template Path M EyLaye
Draw Template Draw Temnplate
Templates 4 Templates .4
Design Conkral 4 Design Cantral 4
Yiew/Edit Sections Wiew/Edit Sections
Dikch) Transition 4 DikchyTransition 4
Qutput Settings... Qutput Settings...
Point Output r Paint Cukput J
Section Blot L4 Section Elot L4
Section Utilities 4 Section Uklities *
Total Yolume Output wolume Table Total Yalume Output 4

Surface Yolume Cutput Template surface |

Figura 2.15: Seleccion del comando para el calculo del movimiento de tierra.

Fuente: Autoria.

En la tabla 2.1 se muestran detalladamente los volimenes de movimiento de

tierra obtenidos para cada via y la cantidad de material necesario.

Tabla 2.2: Informe del movimiento de tierra.

Volumenes(m?3)
Vias | Long(m) Excavacion Terraplén Sub-balasto
Via 2 696,52 9904,47 9 450,35 837,59
Via 3 455 4 531,69 6 479,39 609,16
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Via 4 475,30 10 831,04 15 021,06 609,16
Via 5 706,99 32 331,95 27 726,02 876,38
Total 2 333,81 57 599,15 58 676,82 2932,29

2.4 Elementos de la superestructura de las vias del patio ferroviario

Vidalina.

La superestructura estd constituida por un grupo de elementos que trabajando
como sistema, trasmiten las cargas originadas por los vehiculos ferroviarios a

la infraestructura y ademas guian el movimiento de los trenes.

Compuesta por campos de via de dos railes del tipo P-50 de la misma longitud
125 m con sus extremos enfrentados, traviesa de hormigon armado
pretensadas de modelo CUBA 73 para el desarrollo de la via y de madera en el
caso de las conexiones seran utilizadas 20 por cada campo de via, juntas
amordazadas 2 en cada campo de via ubicado en el extremo del rail, fijaciones
elasticas del modelo J-2 P50 empleando 4 fijaciones por cada traviesa y

balasto de piedra triturada 19.1 mm hasta 73.5 mm de roca ignea.

En todo el disefio son utilizados desvios sencillos tipicos de aguja recta y
corazén monolitico 1/11 recomendados en la norma de Trasporte Ferroviario.
Vias Férreas. Disefio Geométrico de Patios Ferroviarios (2011) para vias

categoria I.

Para una longitud total del patio de 2.4 km se requiere la utilizacion de 192
campos de via lo que representa aproximadamente 384 railes, 3 840 traviesas,
384 juntas, 15 360 fijaciones y 4800 m3 de balasto, ademas de 8 desvios.

2.5 Recursos y presupuesto.

Con la longitud y categoria de las vias a proyectar se obtiene un balance de la
cantidad de recursos necesarios para el desarrollo de la estructura ferroviaria,
empleando estadisticas realizadas a las empresas del MICONS normadas para
las nuevas construcciones, reconstrucciones y reparaciones capitales de obras
viales, el PreCons Il y el programa PC Wim, se obtuvo un aproximado al valor

real de la obra teniendo como resultado $ 1 004 459,9 de costos directos (Ver
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Anexo 14) y $ 1 506 689,85 de costos indirectos que representan el 60% de los
costos de la obra, para un costo total de $ 2 511 149,75; cifra que es
considerada adecuada teniendo en cuenta el alcance del proyecto.

49



UNIVERSIDADeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Conclusiones del capitulo

1.

El estudio realizado posibilitd evidenciar la necesidad del disefio
conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina, arrojando como
resultado un valor estimado del ahorro de recursos que significaria para

nuestro pais la puesta en marcha de esta obra vial.

Mediante el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina
se obtuvo un valor aproximado de la cantidad de recursos y el

presupuesto necesario previstos para la futura ejecucion de la obra.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. La determinacion de los antecedentes que han caracterizado la
historia del disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina
permitieron precisar elementos que han incidido negativamente en la
manifestacion del problema investigado.

2. Los fundamentos teoricos y metodoldgicos asumidos por el objeto y
el campo de accion de la investigacion resultaron de una alta
pertinencia para su estudio, caracterizacion, transformacion vy
posibilitar la realizacion del disefio conceptual de las vias del patio
ferroviario Vidalina.

3. La triangulacién de las informaciones derivadas de los procesos de
caracterizacion histérica, tedérica — metodoldgica y empirica del objeto
y el campo de la investigacion permitieron evidenciar la necesidad
del disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina.

4. El disefio conceptual de las vias del patio ferroviario Vidalina
posibilita complementar el proyecto de construccion de la via férrea
Nicaro —Moa, iniciado en el afilo 1985 por la DPPF de Holguin,
respondiendo asi a las necesidades econdémico- sociales que se
desarrollan dentro del contexto histérico del territorio.
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RECOMENDACIONES

1.

Realizar un levantamiento topografico que brinde en detalle los niveles
altimétricos del terreno para la obtencion de un perfil longitudinal con

mayor exactitud e informacion actualizada.

Analizar la posibilidad de llevar a cobo estudios hidroldgicos, hidraulicos
y geoldgicos que permitan profundizar en cuanto a la propuesta
considerada como solucion del drenaje superficial y brindar un

presupuesto apropiado a la realizacion del proyecto.

Realizar un estudio ingeniero-geolégicos que permita conocer las
caracteristicas reales de los suelos que formaran parte del disefio
conceptual del patio ferroviario, el cual brindaria la posibilidad de obtener

el presupuesto real para la realizacion del proyecto.

Valorar la posibilidad de modificar el trazado de la rasante propuesto por
Tahimi Small (2013).

Proponer a la DPPF el disefio conceptual de las vias del patio ferroviario
Guaro, como parte del proyecto para la construccion de la via férrea

Nicaro —Moa, iniciado en el aflo 1985.
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NC 197: 2004. Transporte ferroviario. Vias Férreas. Balasto de piedra
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NRMT125:2011. Transporte Ferroviario. Vias Férreas. Disefio

Geométrico de Patios Ferroviarios.

NRMT107:2006. Transporte ferroviario. Comercial y explotacion.
Requisitos Técnicos para la carga de contenedores sobre vagones

plataforma.

NRMT38:2005. Transporte ferroviario. Vias Férreas. Fijaciones Carril —

Traviesa. Requisitos, ensayos, marcado y calidad.

NRMT79:2003. Transporte ferroviario. Vias Férreas. Disefio geométrico

de la planta.
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ANEXOS
Anexo -1

Tabla 1.1 Caracteristicas generales de los principales carriles en uso en la

practica internacional y en Cuba.

Tipo Masa Altura Ancho Ancho Ancho Area de
de del patin | dela del alma |la
carril cabeza seccion
kg/m mm mm mm mm cm”
UIC-54 | 54,43 159 140 700722 |16 69,34
UIC-60 | 60,34 172 150 72/743 16,5 76,86
UIC-71 | 71,27 186 160 74/76.5 |18 90,79
P-43 44,65 140 114 70/70 14,5 57,00
P-50 51,67 152 132 70/72 16 65,93
P-65 64,72 180 150 73/75 18 82,56
P-75 74,41 192 150 71,8/75 |20 93,06
Tipo Momento Inercia Modulo Resistente
de . . Sobre la Debajo del | Eje vertical al
carril Horizontal | Vertical cabeza |:|u-1tinJ Iajclo del patin
cm” cm’ cm” cm” cm®
UIC-54 | 2346 411750 | 279,19
UIC-60 | 3055 5129 3355 68.4
UIC-71 | 4151,66 735,06 | 499,73 91,9
P-43 1489 260 208.3 2173 42
P-50 2018 375 248 286 42
P-65 3548 569 359 436 45
P-75 4490 661 432 509 55,3
Anexo - 2

| 2460 |
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Seccmn'bajo Seccion en el Vista
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Figura 1.2 Nueva traviesa cubana.



UNIVERSIDADoe HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Anexo -3

Tabla 1.3 Clasificacion atendiendo a la forma en que se logra el anclaje del

carril a la traviesa de los principales tipos de fijaciones que permanecen en

explotacion.

Clasificacién

Tipo de traviesa

Modelo

Fijacion rigida directa

Escarpias, Tirafondos

Fijacion rigida | Madera K
indirecta
Clavo Dorken, Tovar, Clip DE, Nabla, SkI
Fijacion elastica
. _ RN, CIL, P2, Nabla, Pandrol, Vossloh
directa Hormigon
HM, FIST, J-2
indirecta Hormigén Pandrol, Vossloh Skl12

Anexo -4

iy
i

a) Mordaza de barrote.

Figura 1.4 Componentes de las juntas

b) Conexidn eléctrica entre carriles.
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Anexo -5

Sub-balasto

<] Balasto

Cimentacion

Capa anticontaminante

Geotextil

Figura 1.5 Composicion de las capas de asiento.

Anexo - 6

Tabla 1.6 Resistencia a compresion del material para balasto en las diferentes

canteras existentes en Cuba.

Resistencia a

Provincia Cantera Grupo compresion
[MPa]

Pinar del Rio | Reynaldo Mora Caliza Silificada 64,4

Pinar del Rio | Elpidio Berovides | Caliza 65,0

Habana La Molina Caliza 60,0

Matanzas A. Maceo Caliza Dolomitizada 49,2

Matanzas 5 de Diciembre Caliza Dolomita Cacarea | 54,0

Cienfuegos | Santiago Ramirez | ignea PorfiritaAndesitica | 60,0 — 10,0

Villa Clara Mariano Pérez Caliza 81,7

Ciego de | José San Mateo PorfiritaDacitoAndesitica | 136,0

Avila ignea

Camaguey Palo Seco ignea  PorfiroAndesitico | 160,0 — 196,0

Basaltica
Camaguey Vietnam Heroico Caliza 44,3 -75,9
Camaguey Luis A. Turcios | Ignea basalto 110,0 —180,0
Lima
Camaguey Jesus Suarez ignea 110
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Las Tunas José Rodriguez Caliza 40,0 - 60,0
Granma Ramon Viamontes | Caliza 52,9
S. de Cuba Los Guaos ignea PorfiroAndesitico 80,0 -120,0
Anexo -7
Desvios
Apartadero
0 Via Principal o

‘ Longitud atil del apartadero

a) Esquema general del apartadero.

———

o

Traspaso o Escape simple

b) Esquema general de escapes o0 cruzamientos.

Calle — —
—

T

| |

T

Haz de vias lateral recto con calle lateral.

c) Esquema de haces de vias.

Triangulo de inversion tipico, con desvios simétricos.

d) Esquemas de triangulos de inversion.
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e) Lazo de inversion.
Figura 1.7 Esquemas de via que posibilitan operaciones ferroviarias.

Anexo - 8
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Figura 1.8 Esquema de desvio.
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Anexo -9

Anclaje de la contraguja

ia|ma]

Figura 1.9 Esquema del cojinete de deslizamiento y el anclaje de la contraguja.

Anexo - 10

At Patas de liebre o patas de la rana
Guardas rana Punto matematico de la rana P

nnnnnon

T TT TT TT T8 TT TT TISRT JT TT TT TT TT T T

[

‘ ﬂﬂ[/ﬂl‘l el ahihhnhnhnhn

L N

Corazén de la rana

Figura 1.10 Esquema general del cruzamiento.
Anexo -11

Tabla 1.11 Distancia minima de la entrevia.

N2 | Tipoy uso de las vias Entrevia.

[mm].

Vias principales de servicio publico.

1 Doble via con tréficos de sentidos contrarios y velocidades 4400
maximas mayores de 100 km/h hasta 140 km/h.

5 Doble via con traficos de sentidos contrarios y de velocidades 4200
maximas mayores de 80 km/h hasta 100 km/h.

3 Doble via con traficos de sentidos contrarios y velocidades 4100
maximas de 80 km/h y menores.
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4 | Vias paralelas con traficos de doble sentido por ambas. 5300
. Vias con transbordadores de cafia y velocidades maximas de 6100
100 km/h y menores.
Para vias en patios de servicios publicos.
6 | Para vias principales y las adyacentes. 5000
7 | Para segundas, tercera y demas vias principales. 5000
8 | Entre otras vias. 4500
9 Entrevia para carga y descarga directa entre equipos de 3600
arrastre.
10 | Para vias de haces de recepcion y expedicion de trenes. 4620
11 | Para vias con andenes intermedios. = 7500
12 | Para vias de patios contiguos con haces de vias diferentes. 6000

Anexo - 12

Entrevista al estadistico de la Empresa de Transporte Agropecuario de Holguin.

Objetivo: Reseccionar informacién necesaria sobre los productos y cantidades

de estos que son transportados hacia las localidades de Frank Pais, Sagua de

Tanamo y Moa respectivamente.

1. ¢Qué productos transporta esta empresa hacia las localidades de Frank

Pais, Sagua de Tanamo y Moa?

¢Cuanta cantidad de cada producto transportan a las localidades de

Frank Pais, Sagua de Tanamo y Moa en un mes?

¢Cree usted que seria mas factible la utilizacion de trenes para

transportar estos productos teniendo en cuenta el ahorro de combustible

gue representaria la sustitucion de las rastras?

Entrevista al director de la Empresa Mayorista Provincial de Alimentos de

Holguin.

Objetivo: Reseccionar informacion necesaria sobre los productos y cantidades
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de estos que son transportados hacia las localidades de Frank Pais, Sagua de

Tanamo y Moa respectivamente.

1. ¢Qué productos transporta esta empresa hacia las localidades de Frank

Pais, Sagua de Tanamo y Moa?

2. ¢Cuanta cantidad de cada producto transportan a las localidades de

Frank Pais, Sagua de TAnamo y Moa en un mes?

3. ¢Cree usted que seria mas factible la utlizacion de trenes para
transportar estos productos teniendo en cuenta el ahorro de combustible

gue representaria la sustitucion de las rastras?
Anexo - 13
Tabla 2.1 Informe de presupuesto de costos directos de la estructura.

a) Costos de los elementos de la superestructura.

Actividades Precio($) Cantidad Total($)
Ensamblaje de campos 2 497,79 192 479 575, 68
Colocacion de campos 1434,36 24 (100m) 34 424,64

Riego de balasto 20,54 4 800ms3 9 8592
Levante y calzado 42,86 96 (100m) 4114,56
Acabado del prisma 1 605,40 2,4km 3 852,96
Construccion de 18 954,42 8 151 635,36
Los desvios 1-11
Total($) 772 195,2
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b) Costos de la infraestructura.

Qbra: INGPFBE PLATAFORMA PATIO FERROVTARIO

Fecha de Impresion 23 Mavo 2013

Zona: 001 PATIOFEREOVIARIO(VIDATLINA)
Ohjeto: 01 CONSTRUC CION DE BLATAFORMA
Nivel: 01 TREABAJOS PEELIMINARES
Especialidad: 01 TREABAJOS PREELIMINARES
SubEspecialidad: 01 Trabajos Prelinunares

Costo Unitario Costo
Cadigo Descripeidn TN Cantidad Material Mano O. Equipes Total
Uo- 0112000 DESBROSE 136.0000-C2 $1,047.18
011211 DEVEGETACIONHTA4 MALTURA (INCLUYE C2  186.0000 §204 52160 5104718
RECOGIDAY QUEMA)
Matenales: 50.00 Mano de obra: 5546.84 Equipos: 350054
Total SubEspecialidad: 01 £1.047.18
hlatenales: 50.00 MMano de obra: 5346.84 Equipos: 530034
Total Especialidad: 1 %1,047.18
Materiales: $0.00 Mano de obra: $346.84 Equipos: 5300.34
Total Nivel: 01 £1.047.18
Nivel: 02 CONSTRUCCION DE PLATAFORMA
Especialidad: 02 MOV. DETIEREA
Coste Unitario Costo
Cadigo Descripeidn M Cantidad Material Mano Q. Eguipos Total
UD- 0121000 EXCAVACIONY ACARREOQ CAPA VEGETAL 627.75300-CK 52384602
012431 ENTIERFASIN TEANSPOETE HORIZONTAL M3 3,380.0000 50.02 5078 3446400
016112 ACARREOCON TOPADOR DE CUALQUIER M3 1,744.0000 50.03 030 5108128
MATERIALPRODUCTODE LAS EXCAVACIONES A 50
MDISTANCIA
016142 POR. CARRETERA(VELOCIDAD 3040 EMH) CK 627.7300 52034 51289396
DISTANCIAADICIONAL A1 EMCON CAMIONDE
VOLTEOHASTA 10 M3
016143 POR. CAMINODE TIEREA(VELOCIDAD 13-20 KM H) C3 §9.7500 $106.19 57406.73

HASTA 1 EMDISTANCIA CON CANMICNDE VOLTED

HASTA10M3

UO- 0121001 EXCAVACIONY ACARREQROCAEBLANDA
012441

ENFEOCABLANDA 5IN TEANSPOETE HOEIZONTAL

379.8300-C3
M3 34,063.0000 30.02

513140230
$1.03 53784741

016112 ACARREOCON TOPADOE DE CUALQUIER M3 19.327.0000 50.03 5039 51198274
MATERIAL PEODUCTODELAS EXCAVACIONES A 30
MDISTANCIA
016143 POFR.CAMINCODE TIEREA(VELOCIDAD 13-20 KM H) C3 3798300 S106.19 561,372.13
HASTA 1 KM DISTANCIA CON CAMIONDE VOLTEO
HASTA10MS3
UO- 0123001 CONSTRUCCION DE TERRAPLEN 48.703.0000 -3 §73,069.2C
015112 C/CONTEOLDE COMPACTACION AMAXIMA M3 42, 703.0000 007 5135 560.161.1C
DENSIDAD SIN EXTEND. POE LA UNIDAD DE
TEANSPOETE
[n18121 TNIVELACIONDE EXPLANACIONES Cc2 186.0000 5133 32430 54.808.10

Matenales: 50.00

Mano de obra: 53 483544

Equipos: 5223 732.08

Total SubEspecialidad: 01 $231,217.52
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Obra: INGPFB PLATAFORMA PATIO FERROVIARIO

Fecha de Impresion: 25 Mayo 2013

hlatenales: 30.00

Mlatenales: $0.00

hlatenales: 30.00

Matenales: 50.00

hlatenales: 30.00

Matenales: 50.00

MMano de obra: 53 48344 Equipos: 5223,732.08
Total Especialidad: 02

Mano de obra: 33 483,44 Equipos: 5223, 732.08
Total Nivel: 02

Mano de obra: 5603222 Equipos: 226,232 42
Total Objeto: 01

Mano de obra: 56,032.28 Equipos: $226,232.42
Total Zona: 001

Mano de obra: 5603228 Equipos: 5226232 42

Total Empresa: 0001
MMano de obra: 36,03 2.28 Equpos: 3226,232.42

Costo Total de las Partidas que forman parte delos costos de Construccion dela Obra:

$231,217.52

£231.217.52

232,264.70

%232.264.70

§231.264.70

$232,264.70



