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Resumen

Ante nosotros se presenta el dia de hoy una problematica recurrente en todas las latitudes del
mundo, la cual es la fluencia y trafico entre las zonas rurales con las zonas urbanas siendo en
mayoria de estadias permanentes en estas Ultimas.

¢Coémo liberar de tréfico a las urbes en cuestion de coches y asi agilizar las condiciones
internas de transporte, asi como mejorar las condiciones de traslado de aquellos que visitan
la ciudad sin perjuicio de la economia de las zonas rurales y aun en beneficio del desarrollo
cultural de las mismas?

En este trabajo se parte de la experiencia internacional en cuanto a los beneficios que plantean
los trenes de cercania analizando de primera mano la via actual para su empleo, mediante
trenes modernos, en el proyecto geométrico de un tren de alta velocidad (tren de cercania) en
el estado de Jalisco partiendo de la Ciudad de La Barca, Jalisco hasta las cercanias del Patio
“Guadalajara”.

Se desarrollaron operaciones cuidando los puntos de riesgo en el traslado de ferrocarriles
tomando en cuenta multiples factores como son los que convergen de entre suefios
geométrico en todos los disefios de vias, como se sabe estos pueden ser el radio de giro, grado
de curvatura, los puntos de interseccion, asi como la velocidad de traslado, tomando
solamente las reservas de disminucion en los puntos urbanos se pudo afirmar como aceptada
la hipGtesis de esta investigacion.

Palabras clave: Trafico, urbes, tren de cercania, tren de alta velocidad, disefio geométrico de vias.

Abstrac

Before us today there is a recurring problem in all latitudes of the world, which is the flow
and traffic between rural areas with urban areas, with the majority of permanent stays in the
latter.

How to free the cities in the matter of cars from traffic and thus speed up internal transport
conditions, as well as improve the transport conditions of those who visit the city without
prejudice to the economy of rural areas and even to the benefit of cultural development from
the same?

This work starts from the international experience regarding the benefits of commuter trains,
analyzing first-hand the current track for its use, by means of modern trains, in the geometric
project of a high-speed train (commuter train). in the state of Jalisco, starting from the City
of La Barca, Jalisco to the vicinity of Patio “Guadalajara”.

Operations were developed taking care of the risk points in the transfer of railways taking
into account multiple factors such as those that converge between geometric dreams in all
the designs of tracks, as it is known these can be the radius of turn, degree of curvature, the
points of intersection, as well as the speed of travel, taking only the reserves of decrease in
urban points, it was possible to affirm as accepted the hypothesis of this research.

Keywords: Traffic, cities, Proximity trains, high speed trains, geometry design of rails.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las ciudades se ha dado en forma exponencial tanto por el incremento
poblacional natural que se da en nuestra comunidad debido a la demografia libre que entre
nosotros se atafie, sin embargo se ha visto esta crecida en forma exacerbada por la
poblacion flotante que llega a la ciudad para realizar sus trabajos, y todavia esto se
encuentra potenciado por aquellos que definitivamente llegan a radicar a la zona urbana.

Esto entre muchos efectos ha logrado la desculturizacién del pais asi como la alineacion
familiar, la descapitalizacion regional y la concentracion gubernamental y tecnoldgica.

Una medida importante para reducir estos efectos es la implementacion de los trenes de
cercania, con la finalidad de que los pueblos no mueran siendo llamados fantasmas, pues la
gente no necesitard mudarse de su entorno natural a la gran ciudad en busca de mejores
opciones.

Lo anterior se lograria pues al tener trenes de cercania a su disposicion lograrian en
traslados minimos, similares a los dados en ciudad, el trasladarse desde su lugar de
residencia, es decir sus pueblos o regiones, hasta su lugar laboral logrando asi que la
derrama econdémica se dé en la region y no exclusivamente en la zona urbana, esto
conllevaria a permitir el desarrollo tecnologico en cada region sin dejar morir la cultura de
nuestro pais, teniendo como principal factor la permanencia en el nido familiar.

Por ello se ha logrado en ya algunos paises este modelo que permita lo antes descrito.

Analizaremos en conjunto las zonas para su aplicacion eligiendo el este del Estado tratando
de aprovechar las vias existentes y analizandolas conforme sus caracteristicas geométricas
para encontrar si son o no aplicables a los trenes de alta velocidad los que permitirian un
traslado eficiente.

Capitulo 1: Planteamiento — Problematica, descripcion de la zonay
situacion técnica.

Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) poblacion 4°434,878 con 2.4% de
poblacién flotante, Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) poblacion 20°116,842
con 2.5% de poblacion flotante segun el reporte de poblacién informado (INEGI, 2010),
Guadalajara como la segunda ciudad mas populosa del pais se encuentra con la advertencia
de casos de ciudades que ya han sofocado toda capacidad de crecimiento sustentable, calidad

de vida sana y propiedades de salud, esto sin menospreciar el alto nivel de expansion de la
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mancha urbana que ya presenta esta localidad.

Como hasido ya culturalmente desarrollado el crecimiento de las ciudades mexicanas
emulan a sus similares de la Union Americana (USA), con prioridades a los autotransportes
sobre el transporte publico, mismo que vino a cambiar en algunas ciudades importantes hasta
la década de los ochentas en la que los medios masivos de transporte tomaron la importancia
justa sobre sus bondades, es decir menor esmog, menor tiempo de traslado, menor trafico.

Es importante mencionar que es hasta esa década que se tomo conciencia en USA
que es necesario prever el transporte colectivo en la ciudad e impedir el colapso de esta al
reducir al maximo la mancha urbana para mantener los suelos aprovechables cada dia mas
escasos. Resulta entonces obvio que esta medida es propia solamente de contencién al
excesivo trafico y no resuelve el problema del crecimiento de las ciudades.

Si bien las grandes metrdpolis son el nicho econdmico de la region donde convergen
los comerciantes grandes y pequefios esto de ninguna manera nos impide buscar una mayor
poblacién flotante para las ciudades en las que el desarrollo econdmico se pueda realizar para
disfrutar de los beneficios y la derrama en las regiones de origen.

Japdn, Europa, Canadéa son ahora regiones tremendamente desarrolladas que han sido
visionarias de problematicas como esta, pues tanto Japon como Europa son importadores de
insumos dado su escaso territorio, y precisan de comunicaciones de alto desarrollo, movilidad
privilegiando siempre la calidad de vida.

Como resultado de esta problematica se desarrollé el llamado Proximity Train (Tren
de proximidad — Tren de Cercania) que permite el traslado rapido a costo accesible de una
localidad a otra favoreciendo principalmente al trabajador externo, estudiantes, inversionistas
a desarrollar sus actividades en las ciudades o centros urbanos para posteriormente regresar
a su lugar de residencia en orden de favorecer el crecimiento y desarrollo de cada region y
no de la mancha urbana toxica y desagradable (Design of a high speed track, Ir. Davi J.
Vermeij, 2000).

Finalmente, la mayor de las importancias se focaliza en la disgregacion de las familias
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la cual se ve méas constante cuando los jovenes abandonan su hogar en busca de desarrollo
en la ciudad, lo cual ademas de impractico, elimina las buenas costumbres, la cultura, y los
lazos que permiten el desarrollo del individuo.

En México se ha logrado retomar el desarrollo de los ferrocarriles de pasajeros tras
muchos afos que se dirigio este transporte al servicio turistico, pero principalmente al
transporte de cargas, por lo que se ha iniciado los trabajos de trenes rapidos desde la Ciudad
De México al estado de México con el tren suburbano e incluso hasta la Ciudad de Querétaro
alcanzando velocidades de hasta 300 km/h., mismo que se prevé llegue hasta la Ciudad de
Guadalajara.

Se han generados varios modelos de convivencia urbano — ferroviaria para permitir
el sano desenvolvimiento de los trenes con las actividades propias de la ciudad, hay manuales
existentes en paises como Canada y Japon, en los que ya desarrollan este sistema
pretendiéndolo como su medio masivo de transporte principal.

En este trabajo aplicamos métodos de disefio geométrico de vias para tren de alta

velocidad, denominandolo tren de cercania en la ruta La Barca — Guadalajara.
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1.1 ANTECEDENTES

En una época en la que el Unico sendero conocido eran las carreteras, los camineros
de la época llegaron a descubrir las entonces recién construidas vias férreas como caminos
de fierro al ser vistas por ellos como simples terracerias con rieles como se relata en la
redaccion de hechos presentados en los volimenes de la Historia de los caminos de México

(Ovalle Favela, Cal, & Leach, 2011) .

1 Fig. 1 Caminos de Fierro.

En una época en la que el mayor signo de progreso de una nacion eran los ferrocarriles las
evidencias de México como un pais subdesarrollado eran muchas, siendo este el primer eje
de desarrollo para las grandes economias mundiales, por lo que se fijo6 como objetivo, el

desarrollo de las vias férreas de México.

Con el fin de construir una economia nacional, en mercados tan aislados como las provincias
mismas, se buscé crear enlaces como los que tenian las economias mundiales como las que

eran la estadounidense, y la inglesa.

Fue hasta la época del porfiriato que esta idea concebida incluso en gestiones anteriores pudo
verse concretada en sus inicios, pues con la decision de este se logro instituir las primeras

vias de los ferrocarriles.

Como una nacion separada y debilitada econdmicamente por las guerras internas, México no
poseia el capital propio para iniciar con la construccién de las vias, por lo que al otorgar

concesiones se logro la construccion de las primeras 2 lineas, Veracruz a la ciudad Capital,
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y completar la comunicacion Interoceénica. Siendo este el primer paso hacia

la unificacion

de espacios, concibiendo redes de intercambio dando un aliciente hacia el crecimiento

sostenido de la economia del pais.
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MAP OF THE
INTEROCEANIC RY.
. HEX.,I _

3 Fig. 3.1 Linea Inter Oceanica
Fue sino hasta la intervencion estadounidense en nuestro pais que se suspendieron los
trabajos en la construccidn de vias ferroviarias. (Historia Vias Terrestres, AMIVTAC, 2015).
Finalmente, el 16 de septiembre de 1850 se inaugurd el primer tramo ferroviario con 11.5

kilometros de longitud denominada Veracruz — EI Molino.

Ferrocarriles
+19,000
kilometros

Carreteras

4 Fig. 4 Comparativa de transporte.
Afo 1910.

El éxito de Porfirio Diaz fue permitir el acceso de la inversion extranjera por medio

de la subvencion por kilémetro ferroviario construido, exenciones de impuestos Yy
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concesiones mineras a lo largo de la via construida.

Como dato indice entre 1877 y 1910 se construyeron 19 mil kilébmetros de vias férreas
contra solo mil kilémetros de carreteras construidas en ese intervalo de tiempo. Esto para
completar las actuales 27, 717 kilémetros de ferrovias actuales en el pais. (Historia Vias
Terrestres, AMIVTAC, 2015).

En 1995 el gobierno mexicano privatizo el Sistema Ferroviario Mexicano y como
parte de este proceso se suspendieron los servicios de pasajeros regulares en el afio de 1997.
Tras suspender los servicios de pasajeros solo quedaron activos los servicios turisticos de la
ruta Chihuahua al Pacifico, y la ruta Guadalajara - Tequila.

Hoy en dia se cuenta con un nuevo servicio suburbano con la linea de la Zona
metropolitana del Valle de México, en el tramo Buenavista-Cuautitlan registré un
movimiento de 40.2 millones de personas, incrementandose en un 44.6% dicho movimiento,
respecto a los 27.8 millones de personas transportadas en 2009. Con la operacion de este

servicio se fomenta el desarrollo de diversos proyectos suburbanos en el pais.

5 Fig. 5 Tren turistico Chihuahua, Tren turistico Tequila exprés, Jalisco, Tren de
Pasajeros Suburbano, DF.

Como fue comentado al inicio de esta particion, la movilidad, es ain hoy en dia el eje
del desarrollo del pais y sus regiones al conectar y estimular el comercio, el mercado, y la
produccidn de sus municipios. Tras muchos afios de investigacion, y con el uso excesivo del
vehiculo personal se ha llegado a un deterioro de la infraestructura y de los recursos naturales
tales como los hidrocarburos viéndonos nuevamente ante la necesidad de encontrar un nuevo

sistema de transporte de personal y de carga, que permita tener sustentabilidad y seguridad.
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Tras esto, las bondades ofrecidas por los ferrocarriles son consideradas hoy
nuevamente como el transporte del futuro, considerando que solo las naciones desarrolladas
poseen una infraestructura ferroviaria suficiente para el comercio interno del pais. El
ferrocarril permite el manejo de grandes demandas de transporte, pocas exigencias de
energia, escasa necesidad de terreno, poca contaminacién del aire, pocos accidentes con
muertos y heridos.

Localmente la ciudad de Guadalajara en el estado de Jalisco que con mas de 450 afios
desde su fundacion alcanza a sobrepasar la cantidad de 1°500,000 habitantes, con el costo de
rebasar los limites de su municipio (699 kilometros cuadrados), ocasionando la formacién de
la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), que en su conjunto alcanzan cerca de

4°500,000 habitantes, con los muy mal distribuidos 2,764.10 kilometros cuadrados.

6 Fig. 6 Guadalajara de Noche

Esto perjudica la productividad del campo y demas actividades ajenas a la mancha
urbana que hoy en dia impera en la otrora villa maicera y deméas municipalidades aledafas a

la capital del estado de Jalisco. (Historia Vias Terrestres, AMIVTAC, 2015).

- 18



A nivel mundial se ha utilizado como medida precautoria al crecimiento de la mancha
urbana la contencion de las ciudades por medio de trenes de cercania, suburbanos o
interurbanos como se les maneja en distintas regiones. El ejemplo méas conocido de esto es
la red Tokaido de Japon que transita a grandes velocidades por el pais entero nipén, en
promedio a 200 kilometros por hora. Por lo que kildbmetro a kildbmetro es el territorio
aprovechado tanto en lo recreacional como en lo productivo.

Otros ejemplos son Europa que interconecto varias de sus lineas para lograr
trasladarse de un pais a otro con libertad y prontitud, siendo hasta el momento la linea
francesa la mas moderna hasta el momento por lo que el principio de ciudades de paso esta
asegurado, para no incrementar desmesuradamente el crecimiento de las urbes, no asi su
actividad econémica logra aumentar con el transito rapido a diversos puntos locales y

foraneos dentro de la region.

7 Fig. 7 Regiones de Jalisco interconectadas
con el tren de cercania

Es entonces necesario implementar los trenes de cercania en el estado de
Jalisco para frenar la expansion de la mancha gris urbana y contener los perjuicios que

generan en la calidad de vida de los que en ella viven, toda vez que su implementacion recae
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en una disminucion de transito, local y foraneo, una mayor proteccion a la vida, un
incremento de la actividad economica en el estado, y una poblacion flotante mayor a la
residente en la ciudad por lo que la demanda de espacios es menor y la derrama econémica
se verd incrementada ya que la ciudadania podra desplazarse de su lugar de residencia a su
lugar de trabajo, en tiempos minimos eliminando con esto su necesidad de cambiar su lugar
de residencia a las grandes urbes, haciendo que la derrama econdmica generada por esto se
de en sus lugares de origen y no concentradas en un solo lugar de la region.

Se esta desarrollando el tren de interconexion entre Querétaro y México,
el cual plantea el desarrollo de vias nuevas mismas que comenzaron trabajos en el segundo
semestre del afio 2017. Este nuevo transporte forma parte de un plan regional que tendra
como objetivo la ciudad de Guadalajara, en nuestro estado de Jalisco.

Se prevé que este mismo comparta vias con el tren suburbano a una velocidad de 90
km/h y parta posteriormente desde Cuautitlan hasta su terminal al extremo opuesto de
Quereétaro alcance velocidades de hasta 300 hm/h, por lo cual sera similar al proyecto

propuesto como se muestra en la siguiente figura.

8 Fig. 8 Ruta del tren rapido con Guadalajara (A) y Tren de
cercania propuesto.
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Donde la linea A muestra como la linea ferroviaria llegaria desde Querétaro hacia la
region centro de Jalisco hasta llegar a la ciudad de Guadalajara, lo cual dirige este proyecto
de tesis a la conexion de la regidn Centro con la Ciénega, importante por su conexién con el
resto del pais y por sus zonas de alta produccion tanto de manufactura como de materias
primas, hasta las proximidades con el estado de Michoacan.

1.1.1 Localizacion — Regiones

Se busca el desarrollo de 2 de las 12 regiones en las que se encuentra dividido el
estado de Jalisco con el fin de fomentar valores como la familia, la descentralizacion de la
economiay la calidad de vida de los jaliscienses.

En este proyecto se busca la interconexidn entre 2 importantes regiones del estado de
Jalisco, es decir, Ciénega y la region Centro en la que se planea converjan todas las lineas de
Tren de cercania, asi como lo hara también el tren de alta velocidad de la Ciudad de México
a Guadalajara.

Jalisco dividido por 12 regiones: Norte, Valles, Centro, Altos Norte, Altos  Sur,
Ciénega, Sierra Occidental, Sierra de Amula, Sur, Sureste, Costa Norte, Costa Sur.

Localizada al este de la capital del pais colindante con el estado de Michoacan posee
una extension territorial de 4,892 km2 que equivale al 6% del total del estado que posee
1°959,247.98 km?2 seglin los reportes del Instituto Nacional de Estadistica Geografica e
Informética (INEGI, 2010).

Con la actividad industrial dirigida al norte de la region se ve una pertenencia cultural
de los municipios al norte de este territorio con la region de los Altos, mientras que los
municipios del sur se ven principalmente favorecidos por el turismo al ser favorecidos por la

Riviera de Chapala generando esta su actividad principal con sede de la region en Ocotlan.
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Los municipios que

conforman la region Ciénega son:

. Atotonilco el Alto
. Ayotlan
. Chapala

9 Fig. 9 Regidon Ciénega, Jalisco.

. Degollado

1

2

3

4

5. Jamay
6. Jocotepec

7. La Barca

8. Ocotlan

9. Poncitlan

10. Tizapan el Alto

11. Tototlan

12. Tuxcueca

13. Zapotlan del Rey

En lo que respecta a la Regidn Centro el desarrollo plantea temas muy diferentes pues

se busca mitigar el crecimiento demografico y el reducir la mancha urbana al permitir el

crecimiento de la economia de las regiones de todo el estado de Jalisco.

10 Fig. 10 Interconexidn entre Regién Centro y Ciénega, Jalisco.
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La Region Centro presenta caracteristicas distintas al ser la capital del estado, sus
actividades se remontan a la industria y turismo, pero aun con agricultura, ganaderia, pesca,
mineria, artesanias en una zona ampliamente industrializada, conformada por 14 municipios
los cuales son:

1. Acatlan de Juarez
Cuquio
El Salto
Guadalajara
Ixtlahuacan de los Membrillos
Ixtlahuacan del Rio
Juanacatlan

San Cristébal de la Barranca

© 0 N o g A D

Tlajomulco de Zihiga
10. Tlaquepaque

11. Tonala

12. Villa Corona

13. Zapopan

11 Fig. 11 Regién Centro,
Jalisco.
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Es de conocimiento que la region centro cuenta ya con 2 lineas de Tren Eléctrico
Urbano y una 3ra en construccion de la cual se busca la conexion entre la nueva via de tren
ligero que llegara hasta la Central Camionera Nueva con la linea de tren de Cercania para

completar un sistema global de transporte interurbano. (INEGI, 2015).

1.1.2 Demografia, economiay territorio
La estratigrafia compuesta de los municipios que integran la region Ciénega, en lo

particular de los que la via principal recorrera son:

La Barca:

El suelo dominante corresponde al tipo Vertisol pélico; y como suelo asociado se
encuentra el tipo Luvisol férrico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se compone de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Como suelo secundario (Luvisol Férrico), se denomina al lavado de particulas en
suelos arcillosos que desprende hacia las capas inferiores del mismo que presenta oxidacion

y por lo regular presenta colores similares.
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12 Fig. 12 Izquierda Vertisol Pélico, derecha luvisol férrico.

Jamay

La composicion de los suelos es de tipos predominantemente vertisol pélico y feozem
haplico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se compone de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Como el suelo secundario tenemos el feozem héplico, es el cuarto suelo  mas
abundante en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones
tropicales lluviosas 0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos

rendimientos.
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13 Fig. 13 Izquierda Vertisol pélico y derecha feozem haplico.

Ocotldan

Los suelos dominantes pertenecen al tipo vertisol pélico; y como suelo asociado se
encuentra el feozem haplico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se componer de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Como el suelo secundario tenemos el feozem héplico, es el cuarto suelo  mas
abundante en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones
tropicales lluviosas 0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos

rendimientos.
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14 Fig. 14 Izquierda Vertisol pélico y derecha feozem
haplico.

Poncitlan

Los suelos dominantes pertenecen al tipo vertisol pélico; y como suelo asociado se
encuentra el feozem lavico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se componer de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Como el suelo secundario tenemos el feozem lavico, es el cuarto suelo més abundante
en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones tropicales
lluviosas o0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura, suave, rica
en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos

rendimientos.
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15 Fig. 15 Izquierda Vertisol pélico y derecha feozem haplico.

Zapotlan del Rey

Los suelos dominantes pertenecen al tipo vertisol pélico; y como suelo asociado se
encuentra el feozem héplico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se componer de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Como el suelo secundario tenemos el feozem héplico, es el cuarto suelo  mas
abundante en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones
tropicales lluviosas 0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos

rendimientos.
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16 Fig. 16 Izquierda Vertisol pélico y derecha feozem haplico.

La estratigrafia compuesta de los municipios que integran la region Centro, en lo

particular de los que la via principal recorrera son:

Juanacatlan

Los suelos dominantes pertenecen al tipo Vertisol pélico y Regosol edtrico; y como
suelo asociado se encuentra el tipo Feozem haplico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

Es decir, principalmente se encuentra formado por arcillas generalmente negras de
alta capacidad expansiva también conocidas como montmorillonitas, por lo que en tiempos
de lluvias son areas lodosas mientras que en tiempos de secas son areas duras cual piedra 'y
con fisuras por doquier.

Su suelo en forma general se componer de un soporte de lecho rocoso, sobre el cual
se asienta la arcilla.

Asi mismo como suelo principal se encuentra el Regosol eltrico estd formado por
sedimentos arenosos, toba, limo arenoso y arena fina, lo que se denomina suelo compuesto.
Como el suelo secundario tenemos el feozem haplico, es el cuarto suelo mas abundante en el
pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones tropicales lluviosas
0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura, suave, rica en materia

orgénicay en nutrientes.
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Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos

rendimientos.

17 Fig. 17 De Izquierda a derecha, Regosol eltrico,
vertisol pélico, feozem haplico.

El Salto

La composicion del suelo dominante corresponde al de tipo Planosol eltrico y pélico;
y como suelo asociado se encuentra el tipo Feozem lavico. (Gobierno de Jalisco, 2014).

El suelo principal o dominante denominado como Planosol principalmente consta de
suelos pobres, ya sea utilizados para el cultivo de arroz por procesos de inundacion o si es en
zonas secas con forrajeras o pastizales extensivos sin embargo por sus procesos
especializados en muchos lugares no son usados con fines agricolas.

Los planisoles previenen de suelos planos o llanos, que permiten el anegado temporal
de aguas por lo cual permiten una degradacion del suelo al subsuelo.

La destruccidn o licuacion de la arcilla produce un horizonte blanquecino grueso que
abruptamente irrumpe en un material mas fino.

Como el suelo secundario tenemos el feozem héplico, es el cuarto suelo  mas
abundante en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones
tropicales lluviosas 0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
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para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos

rendimientos.

18 Fig. 18 Planosol

San Pedro Tlaquepaque

Los suelos predominantes pertenecer al tipo Feozem héaplico y Planosol eutrico; y
como suelo asociado se encuentra el Planosol pélico.

El primero de los suelos predominantes es el feozem haplico, es el cuarto suelo mas
abundante en el pais, se pueden presentar en cualquier relieve o clima excepto en regiones
tropicales lluviosas 0 zonas muy desérticas. Se caracteriza por una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes.

Cuando son profundos por lo general se encuentran en terrenos planos y se utilizan
para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con  altos
rendimientos.

El segundo suelo principal o dominante y que deriva como secundario Planosol
principalmente consta de suelos pobres, ya sea utilizado para el cultivo de arroz por procesos
de inundacion o si es en zonas secas con forrajeras o pastizales extensivos sin embargo por
sus procesos especializados en muchos lugares no son usados con fines agricolas.

Los planisoles previenen de suelos planos o llanos, que permiten el anegado temporal

de aguas por lo cual permiten una degradacion del suelo al subsuelo.
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La destruccidn o licuacion de la arcilla produce un horizonte blanquecino grueso que

abruptamente irrumpe en un material mas fino.

19 Fig. 19 Izquierda Feozem, derecha Planosol

Los datos presentados se agruparan, realizando un analisis del uso del suelo para
generar el menor impacto posible a la region en cuanto afectaciones, pero si generar impactos
positivos en el desarrollo del estudio.

A continuacion, se presenta un concentrado en la Tabla 1.1 con los datos
demogréaficos de los municipios a los que directa e indirectamente afectard la puesta en
marcha de este proyecto una vez construido el tren de cercania lo que nos permitira observar

la magnitud del beneficio que encontrara la region al aplicar dicha metodologia.

Tabla 1 Compilacion demografica en via de estudio, Datos INEGI

2010
Poblacion con | % del total
Regidn Municipios actividad econdmicaldel municipio|Poblacion total del| Territorio
municipio km2
La Barca 23,902 37.19 64,270 379.48
Jamay 8,516 37.22 22,880 174.49
. Ocotlan 37,231 40.14 92,753 247.70
Cienega ™ poncitian 16,866 34.84 48,410 672.61
Zapotlan del 6,284 35.73 17,587 320.90
Rey

Juanacatlan 9,133 69.09 13,219 80.08

Centro El Salto 54,212 39.22 138,225 41.50
Tlaquepaque 260,038 42.76 608,134 270.88

Volante ZMG 1,500,000 1.00 1,500,000 NA
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De lo cual partimos para sugerir que existen mas de 2 millones de beneficiados con
la participacion de esta via, dando como resultado la reducciéon de trafico local fluctuante, asi
como permanente tanto por que la poblacion podrd no permanecer necesariamente en la

ciudad o por economia y cultura verse facilitados con transporte rapido a sus localidades.
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Capitulo 2: Objetivo de la investigacion

En el presente proyecto se emplean calculos para describir el proyecto geométrico de
una linea de tren de cercania entre puntos de desarrollo del estado de Jalisco que permitan
establecer un precedente bibliografico para la implementacion de otros puntos, otros
proyectos y a su vez se logre la conexion entre el estado.

Se aplican las experiencias nacionales y locales en el empleo de vias de ferrocarril,
asi como las tendencias a nivel mundial, mismas que ya fueron probadas por paises con
franco desarrollo, los estudios internacionales, asi como sus modelos en el disefio de trenes

de proximidad en el planeo de ferrovias.

2.1 : Objetivo General

Romper con el estigma que supone los trenes como una fuente de accidentes, al emplear
metodologias que permitan la coexistencia de este con los ciudadanos, esto es planteando los
sistemas conocidos como iniciativas de proximidad y de convivencia, que existen tanto en el

gobierno de México “plan de convivencia urbano — ferroviaria” como en otros paises.

Analizar la factibilidad de la implementacién del Tren de Cercania en el km. I-

150 al km 1-240 mismos que corresponden a la Linea Ferroviaria denominada “I” en

cuanto a su proyecto geométrico.
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2.2: Hipotesis

Suponer la factibilidad de disefio de una ferrovia con capacidad para albergar el
Ilamado tren de cercania, que no es otra cosa mas que un tren suburbano de alta velocidad.

Reconociendo su empleo en varios paises, y su éxito en rutas tan importantes a nivel
mundial, con casos tan sonados como Francia, Espafia, Japon, es viable suponer que nos
permitiria crear un modelo de transporte que sea sensible a la necesidad de la ciudad de no

crecer en forma tan desproporcionada sin perder su capacidad econdmica.
Hi: Es factible la de la implementacion del Tren de Cercania en el km. 1-150 al km |-

240 mismos que corresponden a la Linea Ferroviaria denominada “I” en cuanto a su

proyecto geométrico.
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Capitulo 3: Marco tedrico — Composicion del proyecto Geométrico, Calculo, Disefio y
Parametros.

Para entender el desarrollo del caso de estudio tenemos que comprender conceptos
basicos como lo son el disefio de una Curva Horizontal, Sobreelevaciones y el desarrollo de
los puntos de inflexion que se dan a lo largo del eje de la via que ya se encuentra construida
previamente y cuyo uso en el dia de hoy es principalmente de carga, aunque afos atras se
usaba también para transporte humano.

Esto cambio cuando se firmo el convenio de privatizacion de las Vias Férreas para el
cual la empresa Ferromex tiene la concesion del area norte y occidente del pais, siendo el
concesionario mayor de nuestra nacion, cambiando por cuestiones de beneficio econémico a
la exclusividad de transporte de carga para los llamados “Caminos de Fierro”, a reserva de 2
conocidos casos como son “El Chepe” en Chihuahua y en Jalisco el llamado “Tequila
Express” mismos que por su relevancia turistica han permanecido como ventanas al pasado
tanto por su referencia a los paisajes como a los procesos industriales a los que se someten.

El planteamiento del problema que tenemos a solucionar es el realizar una
comparativa de las instalaciones actuales en concesion de Ferromex sobre los puntos a cuidar
para un tren de alta velocidad para considerar su viabilidad en la realizacion de un proyecto
que cumpla con los parametros de seguridad para su implementacion.

El proyecto para el cual se tiene pensado realizar el disefio se encuentra ubicado en
la parte central del Estado de Jalisco, casi en su colindancia con el Estado de Michoacan,
iniciando el recorrido desde la municipalidad de La Barca, formando un recorrido casi
costero por la Laguna de Chapala hasta llegar, en forma muy cercana, a los Patios de
Guadalajara.

Dado que no podemos realizar un estudio fisico de la via ya que para tal efecto

necesitariamos cantidades enormes de dinero, el cual para este proyecto no contamos,
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podemos trabajar sobre las bases de informacidn ya establecidas en varios parametros
a nuestra disposicion, tanto digitales como de medios publicos nacionales como son la misma
concesién o en su caso medios digitales que se encuentran en internet, aunque estos Gltimos
no presentan una realidad o exactitud aceptable para estudios del nivel de tesis al cual
deseamos acceder.

Por lo antes expuesto haremos uso de las cartas de via que la federacion realiz6 al
momento de entregar la concesion de la via a la empresa beneficiada, en dicha carta se
presentan kilometro a kilémetro informacion tan diversa y exacta como lo son la division,
distrito al que pertenece, caracteristicas de la via como el tipo de riel, durmientes, derecho de
via, pendientes, velocidad de proyecto y permitida, los kilometrajes de cada una de las
siguientes opciones; curvas horizontales, punto de comienzo de la curva, punto de término
de la curva, grado de curvatura, sobreelevacion, sefiales de las curvas, cruces vehiculares,
cruces de via, entre otras.

Es por esto por lo que podemos considerar, con muy bajo margen de error, que
contamos con un levantamiento de la estructura con un nivel de confianza aceptable para
realizar el estudio que deseamos interpretar ante la aceptacién de este trabajo.

Sin embargo necesitamos conocer para esto tanto el procedimiento de desarrollo de
los calculos béasicos para conocer los datos obtenidos, como poder realizar una comparativa
clara y con criterio sobre los parametros nacionales, e internacionales principalmente
europeos para su aceptacion o rechazo en la implementacion del proyecto en mencién, sobre
lo cual comenzaremos a plantear la teoria de curvas y el desarrollo de los datos que podemos
obtener los cuales para beneficio de este estudio seran principalmente, PC de la curva en
cuestion, PT de la curva en cuestion, GRADO DE CURVATURA, LONGITUD DE LA
CURVA, y SOBREELEVACION.
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3.1: Disefio Geométrico. - Calculo de curvas Horizontales

En el estudio de caminos necesitamos tomar en cuenta el desarrollo de la via misma
y los puntos que visitara para poder desarrollar mediante el estudio de las pendientes la ruta
mas factible para trazar el eje de la via en forma preliminar y hacer revisiones conforme a la
rentabilidad del proyecto.

Un eje preliminar consta de las tangentes unidas en los PI, que son los puntos de
inflexion, desde el punto de origen hasta el destino en doble sentido, asi como  los
Kilometrajes de la via preliminar mismos que serdn considerados para su modificacion una
vez realizados los calculos pertinentes para las curvas horizontales.

Si forméramos un algoritmo para la solucion de curvas horizontales el primer paso
sin duda seria el nombrar el primer punto, de izquierda a derecha, donde se presente el Pl el
cual comunmente es el sentido de cadenamiento preliminar que se toma para el calculo de
curvas nombréndolo como C1, o Curva 1 teniendo a bien cambiar en forma consecutiva a C2
o0 Curva 2 si fuera el siguiente no siendo limitativo de otras nomenclaturas que puedan usarse
en otras circunstancias.

Posterior a la nomenclatura el paso numero 2 podria considerarse como obtener el
angulo de inflexion “A” el cual se obtiene ya sea extendiendo la tangente y formando un
angulo hacia el siguiente punto visado del Pl o la siguiente curva a analizar, tomando en
cuenta que la misma puede realizarse tanto en papel como en campo con equipos
electronicos, y anotandolo como “Acn” siendo “n” el subindice que corresponda para el caso
de la curva en cuestion.

El paso 3 es registrar el sentido del cadenamiento, asi como el cadenamiento del “PI”
y considerar el grado de curvatura “Gen” al que se someterd el calculo en pasos posteriores.

El paso 4 es iniciar con los calculos obteniendo el Radio de curvatura “Rcn” siendo

“n” el subindice que corresponda para el caso de la curva en cuestion.
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El paso 5 es continuando con los célculos el definir el célculo de la longitud de la
curva mediante la ecuacion pertinente obteniendo el “Lcn” siendo “n” el subindice que
corresponda para el caso de la curva en cuestion.

Haciendo uso del célculo previo del radio de curvatura en el paso 6 procedemos a
obtener la Sub tangente “STcn” que no es otra cosa mas que el espacio en metros dado entre
el “PI” y el “PC” siendo este ultimo el punto de comienzo de la curva sobre el cual
comenzaria a desarrollarse la curvatura con longitud también ya calculada en “Lcn”.

Dado que ya tenemos el punto “PI” y su cadenamiento en el paso 7 obtenemos los
cadenamientos de “PC” restandole el “ST” y posteriormente para obtener el “PTcn” que es
el punto de terminacion de la curva se le suma al “PC” el valor de “LC” dado que al ser una
curva varia el procedimiento dejando fuera el valor de “ST”.

Algunas consideraciones basicas para la implementacion de dichos célculos es que el
grado de curvatura propuesto para los calculos siempre debe tender a ser lo mas pequefio
posible siendo dentro de lo que se nos permita por lo menos una curva suave, dado que en
ocasiones nos podemos encontrar con obstaculos ya sea objetos inamovibles u otras
consideraciones sociales que nos impidan realizar la curva con curvas suaves en ocasiones
se tendré que elevar el Grado de curvatura cuidando de no exceder el maximo permitido por
las normas o en este caso por los parametros establecidos por SCT, IMT o alguna institucion
internacional que nos permita juzgar en beneficio de nuestro proyecto.

Asi mismo se debe considerar en campo que las distancias en el trazo coincidan
puesto que estas variaciones pueden generar errores en la obra que hagan diferir con el
proyecto presentando afectaciones adicionales en su ejecucion de diversas indoles.

Sin embargo, en este caso ya contamos con el desarrollo y construccion de un
proyecto establecido por varias décadas por lo que es necesario acotar el estudio a las curvas
ya existentes, sin embargo, para esto fue necesario el haber considerado un proyecto general
con los elementos previamente indicados limitandonos solo a considerar los parametros
actuales con los internacionales en cuanto a su aceptacién o rechazo.
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NOMENCLATURAS DE UNA CURVA HORIZONTAL

Pl.- Punto de Inflexion

PC.- Punto de Comienzo de la curva
PT.- Punto de Termino de la curva
c.- Cuerda

ST.- Subtangente

Rc.- Radio de la curva

Gc.- Grado de curvatura

Rc=1145.92/G
Lc=20 A /2

ST=Rc*tan(A /2)

20 Fig. 20 Trazo y férmulas de una curva horizontal simple tipica.
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3.2: Disefio Geométrico. - Sobreelevacién

Un punto de vital importancia en el disefio geométrico y en especial en el calculo de
trenes de alta velocidad es la incorporacion de la sobreelevacion en correlacion con la
velocidad de transito ya que esta causa, segun se ha demostrado en diversos estudios una
influencia drastica en la estabilidad y en la seguridad de este.

La estabilidad provoca fuerte influencia en la magnitud de la friccion entre la
maquina-llantas con la via lo cual lleva a el desgaste y el considerar un alto desgaste nos lleva
a contemplar los 2 efectos que presenta en la comodidad tanto por el ruido excesivo como
por la gran vibracion que se desarrollara por el hecho del rose mismo y esto sin considerar
que la via dejara de ser funcional en menos tiempo por este hecho.

La seguridad siendo el principal efecto para buscar en cualquier método de transporte
se ve principalmente afectado al entrar en una curva ya que comienzan a participar fuerzas
centripetas y centrifugas que podrian, estas Ultimas, sacarnos de la via y poner en riesgo la

vida de los usuarios, asi como la integridad misma de la maquina.

Equilibrio:

e = 0.0001 V°G
(cm) (Kph) cuerda 20 m.
a = 1.435 mt.

21 Fig. 21 Grafico de equilibrio en sobreelevacion entre fuerzas.
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3.3: Disefio Geométrico. - Comparativas de la situacion Nacional y en México

En México y en gran parte de América nos encontramos aun en vias de desarrollo en
el tema de trenes de alta velocidad, ya que en fechas recientes se ha comenzado a implementar
este medio de transporte en lugares como Canadé siendo tomado apenas con poca innovacion
tratando de acoplarnos al disefio de este método ya plenamente usado en diferentes paises.

En nuestro pais se ha comenzado a usar ya en ejemplos como el Tren México -
Querétaro el cual usa en gran medida vias ya construidas, modernizando algunas y
construyendo algunas otras.

Por ello creo necesario incluir una comparativa internacional para aplicaciones de las
vias Férreas en Europa como en México.

Para el Tren de alta velocidad, asi como para los trenes regulares y de carga el ancho
de la via permanece en ambos ambitos de desarrollo como 1.435 m o 1435 mm siendo la
anchura actual que presenta la via construida por lo que el punto principal de factibilidad se
encuentra satisfecho al, como minimo, estar constituidas de la misma forma.

Sin embargo, al presentar datos ya muy estudiados en el mundo y tan representativos
como los pardmetros de las Curvas Horizontales y de las Curvas Verticales como son los
radios de curvatura en ambos pardmetros, las pendientes longitudinales y transversales, asi
como los peraltes o sobreelevaciones.

Encontramos los siguientes Radios Minimos de Curvatura:

200 km/hr | 250 km/hr | 280 km/hr | 300 km/hr | 330 km/hr | 350 km/hr

Radios 1888 2950 3700 4248 5140 5782

Minimos (m)

Tabla 2 Radios de curvatura minimos con trenes categoria A, Datos
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Mientras que en Meéxico presenta distintas variantes en los pardmetros como una
reduccion a 400 metros en el radio minimo de curvatura considerado a 300 km/hr.

Otros puntos comparativos que tomaremos en cuenta son un peralte o sobre elevacion
de 100 a 150 mm conforme a la velocidad éptima y tomando en cuenta segun la categoria de
tren y de la via.

Cabe destacar que existen 3 tipos de categorias de trenes en uso los cuales son los
siguientes:

Tren tipo A: Vehiculos convencionales con maquinas antiguas y tren motriz rigido.
Tren tipo B: Vehiculos con maguinas mejoradas, en condiciones de aprobacion.

Tren tipo C: Vehiculos con maquinas mejoradas, y tren motriz autonivelante.

Por lo que disefiar en vehiculos de Tren tipo C es decir con vehiculos mejorados y
con capacidad de auto nivelacion en las curvas equilibrandose ante las fuerzas que
experimenta el equipo permitiria aumentar entre 20 a 30 porciento la velocidad que pueda

alcanzar el vehiculo con seguridad.
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Capitulo 4: Metodologia

A continuacion, se desglosan los métodos que se emplearon para resolver las
complicaciones de disefio que se presentaron al buscar la viabilidad de empleo de trenes de
cercania en las instalaciones del tren concesionadas a Ferromex en el estado de Jalisco
ubicado entre La Barca y los limites de la ZMG. Los cuales consisten en realizar
comparativas entre las instalaciones actuales expuestas en los pardmetros planteados en los
levantamientos oficiales que se encuentran en las Cartas de Via que manejan legalmente las
dependencias para su mantenimiento y cuidado.

Las cartas de via, como se mencion0 previamente, son documentos que presentaron
variados nimeros y datos tales como el Kilometro y su desarrollo, localizacion de centros de
poblacién, alcantarillas, obras de cruce, pasos a desnivel, laderos, paraderos, intersecciones,
y algunas de los datos geométricos de la via que se pueden observar son: PC, PT, GRADO
DE CURVATURA, SOBRE-ELEVACION, CONSECUTIVO DE LA CURVA entre
otros.

Principalmente se realizo con estos datos los calculos que se necesitan, planteando el
uso de las formulas base enlistadas para resolver, siguiendo los métodos europeos.

Para conocer si las curvas de la via propuesta cumplen con los calculos minimos para
trenes de alta velocidad se consideraron los siguientes planteamientos algebraicos buscando

conocer el Radio de la curva por lo cual necesitamos contar con el Grado de curvatura y dado

que:
RADIO MIN,M | VEL. KM/HR

1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

Tabla. 3 parametros
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Rc=1145.92/Gc donde: “Rc” es Radio de curvatura y “Gc” es el grado de curvatura.
Podemos obtener un parametro claro sobre el estado actual habiendolo comparando con el
siguiente que son los minimos aceptables. (Fuente: Trial Geometry for high speed tracks).

Dado que se encontro casos en que los radios de curvatura apenas tengan 500 metros
de longitud es necesario conocer la velocidad permitida en dicho tramo para que el tren siga
circulando, todavia, en condiciones de seguridad tanto para el usuario como para la integridad
de la via y de la maquina.

Esto se realizé con el planteamiento de la siguiente formulacién:

V=(Rmin*250/11.8)"0.5 Ec.01

Donde “V” es la velocidad del vehiculo, “R” es el radio de curvatura minimo y el
resto valores absolutos.

El cual significa que la velocidad es directamente proporcional al radio de giro que
se le permita al vehiculo para vencer las fuerzas de inercia que se ejercen en sus axiales que
presentan presién tratando de evitar que permanezcan en la via y empujandolos fuera de la
via.

Cabe denotar que hay atenuantes ante los criterios de aceptacion de una curva dado
que en zonas urbanas por la misma seguridad de la via y de las personas se tiende a reducir
la velocidad permitida dado que es, en muchos casos, imposible cambiar el proyecto
geométrico por razones de economia, asi como diversas de indole social.

Por esto se puede considerar en forma no limitativa como solucion el que se puede
presentar una estacion en los puntos bajos de velocidad que presente el calculo dado que en
su mayoria se presentan ya cercanos a los centros de poblacion, teniendo esto principalmente
beneficios en cuanto a la posibilidad de reducir la velocidad de aproximacion o llegada y la
de salida, eso toda vez que se tiene que recordar que un disefio de via siempre es en ambos
sentidos y en forma adjunta al trabajo presentamos en forma de Anexo los céalculos realizados
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para el andlisis del trabajo.
Nota Importante: Todos los datos obtenidos para los calculos fueron recogidos de las

Cartas de via utilizados por SCT para revision, oficiales y vigentes.
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Capitulo 5: Disertacion de resultados.

A lo largo de 26 curvas se realizo el anlisis del estado actual para recibir un tren de
alta velocidad con modificadores que permitan la utilizacién de estos en las vias y su

posibilidad de llevarse a cabo con realidad fundamental cientifica.

Hoja Carta Punto Velocidad Ge Rc

CuvaNo. g Infleion ~ (kmhe) () (m) Estado
1 32 155+329 108.83 205 55899  Aceptada
2 32 158+679 155.81 1 114592  Aceptada
3 33 163+389 169.00 085 134814  Aceptada
4 34 165+289 111.58 195 587.65  Aceptada
5 34 165+973 89.96 3 381.97  Aceptada
6 34 167+274 110.18 2 572.96 | Aceptada
7 35 170+116 89.22 3.05 37571 Aceptada
8 35 171+290 95.72 265 43242  Aceptada
9 35 171+724 87.79 315 36378  Aceptada
10 36 175+326 169.00 085 134814  Aceptada
11 36 176+524 155.81 1 114592  Aceptada
12 37 181+164 76.95 41 27949  Aceptada
13 37-38 183+489 232.27 045 254649  Aceptada
14 39 193+795 155.81 1 114592  Aceptada
15 40 196+880 107.52 21 54568  Aceptada
16 40 197+450 155.81 1 114592  Aceptada
17 42 205+635 193.26 065 176295  Aceptada
18 42 208+219 193.26 065 176295  Aceptada
19 43 213+803 102.74 23 49823  Aceptada

20 43 214+183 129.4 145 79029  Aceptada
21 43+44 214+942 193.26 065 176295  Aceptada
22 44 216+060 103.88 225 5093 Aceptada
23 44 219+059 152.06 105 1091.35  Aceptada
24 46 225+978 155.81 1 114592  Aceptada
25 47+48 234+797 155.81 1 114592  Aceptada
26 48 235+522 87.79 315 363.78  Aceptada
27 48 237+997 179.92 075 1527.89  Aceptada
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Es tras los resultados anteriores y el anlisis de los datos que podemos aplicar el
sistema, teniendo en cuenta solamente las zonas urbanas que obligan a la reduccion de

velocidad para su inclusion en la urbe.

Capitulo 6: Conclusiones.

Teniendo como inicio el desarrollo de las velocidades maximas en las curvas
podemos determinar velocidades promedio y con ello plantear que podemos tener tiempos
muy cortos de desplazamiento de inicio a fin dentro de la ruta.

Por ello podemos determinar que siendo cerca 90 km de longitud total de la curvay
teniendo una velocidad promedio de 150 km por hora se puede tener un recorrido de 35
minutos considerando un transporte de 10 estaciones mas otro que se considere exprés que
visite la mitad (5) y con ello reducir aun mas los tiempos de traslado.

Considerando que el presente estudio se hizo considerando maquinas tipo “A” las
cuales presentan el rendimiento mas pobre y menos seguro, podemos afirmar que usando
equipos de vanguardia y minimos de clase “C” con compensadores de nivelacion, asi como
de méquina y aerodinamica mejorada se aumentara con toda seguridad los limites de
velocidad permisibles.

Es al tomar en consideracion todos los elementos vistos en este estudio que es posible
entender que los llamados “trenes de cercania” son la absoluta solucion para el aminorar el
crecimiento desmedido de la mancha urbana en la capital del estado de Jalisco, asi como el
permitir que la cultura del estado y del interior del pais permanezca intacta al ser una
poblacion radicada en su lugar de origen, aunque con una gran movilidad.

Por lo que podemos considerar que las infraestructuras ferroviarias del tipo 111 son
justificadas para las vias actuales en las que existen al mismo tiempo transportes de carga y
de alta velocidad.

La hipdtesis fue comprobada.
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ANEXOS: CALCULOS



DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA

HOJA EN CARTA DE ViA:

32

CURVA EN CARTA DE VIA: 60 CURVA CONSECUTIVA: 1
PI: 155+329 PT: 155+739 NOMBRE: C1
GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 3.00 minutos

UACH

CHIHUAHUA

LOCALIZACION

)
23/

| e - J 'C/injrc ‘&Chapata
Jocotepec

tlanejo

< 3 ffototlan: =

- K §
¥
Poncxtla&@A&* *

Ocotlan

z' )

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Ge= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

..

Y a CEI Guamuchil

Fig.23 Curva"C1", Google earth

Fig. 22 Localizacion Curva C1

55899 m
igual a= 2.05

PARAMETROS

RADIO MIN,M VEL. KM/HR
1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks
Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los

valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5
V= 108.83 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

del método".

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado para aprobacion

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA

\" 4







DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA:

CURVA EN CARTA DE ViA: 61 CURVA CONSECUTIVA: 2

PI: 158+679 PT: 159+029 NOMBRE: c2 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos | CLHUAMUA
LOCALIZACION

sevZapotianejo

s Tototlan:

~

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gc= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig. 24 Localizacién Curva "C2"

PARAMETROS
1145.92 m RADIO MIN,M  |VEL. KM/HR

igual a= 1 1888 200
2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

Fig.25 Curva "C2", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high

speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los
valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 155.81  km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no
considerado para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA \,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 33

CURVA EN CARTA DE VIA: 62 CURVA CONSECUTIVA: 3

Pl 163+389 PT: 163+869 NOMBRE: c3 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 0.00 grados 51.00 minutos e
LOCALIZACION

Z#47apotlanejo

' s, e e
"y " Tototlan

=

Fig. 26 Localizacion Curva "C3"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 1348.14 m RADIO MINNM | VEL. KMHR
Gce= grados igual a= 0.85 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350
Fuente: Trial Geometry for high speed tracks
ZONA GEOREFERENCIADA Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto

usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 169.00 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
@ Zona Urbana:

. Cs'an«r»@guel de'la Paz

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVA

ES:

Fig.27 Curva "C3", Google earth %ﬂCEPTADA




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA:

CURVA EN CARTA DE ViA: 63 CURVA CONSECUTIVA: 4

PI: 165+289 PT: 165+629 NOMBRE: c4 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 57.00 minutos | CHIHUAHUA
LOCALIZACION

=%/ apotlanejo

. » ()
s fTototlan =

e

/m?QCFA5—~

%(/

Fig. 28 Localizaciéon Curva " C4"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Ge= grados

587.65
igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig.29 Curva "C4", Google earth

PARAMETROS
m RADIO MIN,M VEL. KMIHR
1.95 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 111.58 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacién del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA V




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 34
CURVA EN CARTA DE ViA: 64 CURVA CONSECUTIVA: 5
P 1654973 PT:  |166+293  |NOMBRE: C5 UACH
y U /
GRADO DE CURVATURA "Gc 3.00 grados 0.00 minutos UL
LOCALIZACION

Zapotlanejo

s - Tototlan

™~

‘La Ba'rc%%ﬂ

Fig. 30 Localizacién Curva "C5"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 38197 m RADIO MIN.M  |VEL. KMHR

Gce= grados igual a= 3 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA Fuente: Trial Geometry for high speed

tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 89.96 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad méxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacién del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

Fig.31 Curva "C5", Google earth ACEPTADA \,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA

HOJA EN CARTA DE VIA:

34

CURVA EN CARTA DE ViA: 65 CURVA CONSECUTIVA: 6 ;

PI: 167+274 PT: 167+754 NOMBRE: C6 %I{}QH

GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 0.00 minutos o
LOCALIZACION

sevZapotlanejo

™ ’ w - (280
g Tototlan . =

'3

¥ Chapala

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gce= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

npliguel de'la Paz
A

AN

Fig. 32 Localizacién Curva "C6"

57296 m

igual a= 2

Fig.33 Curva "C6", Google earth

PARAMETROS
RADIO MINM -+ [VEL. KMHR

1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed

tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5
V= 11018  kmihr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana;

"En zona urbana no aplica la velocidad méxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado

para aprobacién del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

\" 4

ACEPTADA




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA 35
CURVA EN CARTA DE ViA: 66 CURVA CONSECUTIVA: 7

P 170+116 PT: 170+376 NOMBRE: c7 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 3.00 grados 3.00 minutos paLLL

LOCALIZACION

™~

sevZapotlanejo

s, ¢ dototlan s -

Fig. 34 Localizacién Curva "C7"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura= 375.71
Ge= grados igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA

&

e« i

S etsaniMiguel
o S NN
N

Fig.35 Curva "C7", Google earth

PARAMETROS
m RADIO MIN,M  |VEL. KM/HR
3.05 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 89.22 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacién del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA ,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA |HOJA EN CARTA DE VIA: 35
CURVA EN CARTA DE ViA: 67 CURVA CONSECUTIVA: 8
PI: 171+290 PT: 171+540 NOMBRE: Cc8
GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 39.00 minutos

LOCALIZACION

=%/ apotlanejo

e fototlan =

™~

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gce= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

A

Fig.37 Curva "C8", Google earth

~{San.Miguel.|
oy TS

Fig. 36 Localizacion Curva "C8"

43242 m RADIO MIN.M ~ |VEL. KM/HR

igual a= 2.65 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed

tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 95.72

km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana;

de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVA ES:
ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 35

CURVA EN CARTA DE VIA: 68 CURVA CONSECUT IVA: 9

PI: 171+724 PT: 171+964 NOMBRE: C9 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 3.00 grados 9.00 minutos |
LOCALIZACION

Pae%/apotianejo

=80)

~

P ototlan

'f\jsx"gﬂ\f;‘r | j‘
Poncitlan Rggaosta
Ocotlan

Fig. 38 Localizacién Curva "C9"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 363.78 m RADIO MINM - [VEL. KMHR

Gce= grados igual a= 3.15 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig.39 Curva "C9", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 87.79 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA ,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 36
CURVA EN CARTA DE VIA: 69 CURVA CONSECUTIVA: 10

Pl 175+326 PT: 1754455 NOMBRE: C10 Hl‘]{}(\:[}l{\
GRADO DE CURVATURA "Gc 0.00 grados 51.00 minutos

LOCALIZACION

=%/ apotianejo

N 5 2 . [(m0)
s Tototlan

~

Fig. 40 Localizacion Curva "C10"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 1348.14 m RADIO MIN.M  [VEL. KMHR

Gce= grados igual a= 0.85 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig.41 Curva "C10", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 169.00 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad méxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LACURVAES:

ACEPTADA V




36

DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA:
CURVA EN CARTA DE VIA: 70 CURVA CONSECUTIVA: 11
Pl: 176+524 PT: 176+915 NOMBRE: Cil1
GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos

UACH

CHIHUAHUA

, 'CAJ'U‘[C M Chapala

LOCALIZACION

SevZapotianejo

N : 2 (@9
P+ Tototlan

2

NG

A6
\r.!,. ‘;'hs
Poncxtlan\%

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gce= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig. 42 Localizacion Curva "C11"

PARAMETROS

1145.92 m RADIO MINM -+ |VEL. KMIHR
igual a= 1 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fig.43 Curva "C11", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 15581

km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA:
CURVA EN CARTA DE ViA: 71 CURVA CONSECUTIVA: 12
PI: 181+164 PT: 181+574 NOMBRE: C12
GRADO DE CURVATURA "Gc 4.00 grados 6.00 minutos

LOCALIZACION

Sev/apotianejo

: X )
o
P« Tototlan

™~

#Yaae) \
&

. ‘CAJ]j[c WChapala

Jocotepec

Fig. 44 Localizacion Curva "C12"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS

Radio de Curvatura= 279.49 m RADIO MIN,M |VEL. KMHR |

Ge= grados igual a= 4.1 1888 200 |
2950 250
3700 280 |
4248 300
5140 330
5782 350 |

ZONA GEOREFERENCIADA Fuente: Trial Geometry for high speed tracksE

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores|
V=(Rmin*250/11.8)"0.5,
V= 7695  kmhr
Luis'deliAgua Calientels & CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:|

uadalajarer =3

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio :
de curvatura puede ser no considerado

para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:
Fig.45 Curva "C12", Google earth ACEPTADA \




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 37-38
CURVA EN CARTA DE VIA: 72 CURVA CONSECUTIVA: 13

PI: 183+489 PT: 185+041 NOMBRE: C13

GRADO DE CURVATURA"Gc 0.00 grados 27.00 minutos

LOCALIZACION

™~

it 4 v 'C/ipj:c %Chapala
Jocotepec

%7 apotlanejo

? 5 L)
g« fototlan s =

Fig. 46 Localizacion Curva "C13"
Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gce= grados

2546.49
igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig.47 Curva "C13", Google earth

PARAMETROS
m RADIO MINM -+ |VEL. KMIHR
0.45 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 232.27 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el pardmetro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA:

CURVA EN CARTA DE ViA: 73 [CURVA CONSECUTIVA: 14

PI: 193+795 PT: 194+065 NOMBRE: C14 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos CHIHH

LOCALIZACION

’ 'C,&JVIJ‘IC

sevZapotlanejo

Pne Tototlan

%

¥ Chapala

T 2
SR
g8

od .
O‘cg’ﬁan

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Gce= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

INIEED

1 Sebastian

Fig.49 Curva "C14", Google earth

1145.92
igual a=

Fig. 48 Localizacién Curva "C14"

PARAMETROS

m RADIO MINM - [VEL. KMIHR
1 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 155,81 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:
ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA

HOJA EN CARTA DE VIA:

40

CURVA EN CARTA DE ViA: 74 CURVA CONSECUTIVA: 15
PI: 196+880 PT: 197+090 NOMBRE: Ci15
GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 6.00 minutos

UACH

CHIHUAHUA

LOCALIZACION

Zapotlanejo

e Tototlan s =

™~

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=

Gce= grados

Fig. 50 Localizacion Curva "C15"

545.68 m

igual a= 2.1

ZONA GEOREFERENCIADA

YAhuatlan

1 Sebastian

Fig.51 Curva "C15", Google earth

PARAMETROS

RADIO MIN,M  |VEL. KMIHR
1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks
Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto

usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5
V= 107.52 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad méxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

\" 4

ACEPTADA




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 40

CURVA EN CARTA DE VIA: 75 CURVA CONSECUTIVA: 16 '

PI: 197+450 PT: 197+730 NOMBRE: C16 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos CHE AN
LOCALIZACION

6/-\5_ *I 7 /\K@? A}

Ocotlan

Fig. 52 Localizacion Curva "C16"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura= 1145.92

Gce= grados igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA

YAnuatlan

4
ASESantad

ISEERIER)

Fig.53 Curva "C16", Google earth

PARAMETROS
m RADIO MIN,M  |VEL. KMHR
1 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto
usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)*0.5

V= 155.81 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA ,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA:

CURVA EN CARTA DE ViA: 76 CURVA CONSECUT IVA: 17

PI: 205+635 PT: 206+115 NOMBRE: c17 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 0.00 grados 39.00 minutos il

LOCALIZACION

Zapotlanejo

4 o )
e Tototlan

'3

Fig. 54 Localizacion Curva "C17"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 176295 m RADIO MIN.M  (VEL. KM/HR

Gce= grados igual a= 0.65 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA

‘El\Platanar

STectialtitan

Fig.55 Curva "C17", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

. Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 193.26 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad méaxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA:

CURVA EN CARTA DE ViA: 77 CURVA CONSECUT IVA: 18

PI: 208+219 PT: 208+769 NOMBRE: c18 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 0.00 grados 39.00 minutos il

LOCALIZACION

v/ apotlanejo

4 = - Tae)
i ototlan =

~

R

HChapala

Fig. 56 Localizacion Curva "C18"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 176295 m RADIO MIN.M  (VEL. KM/HR
Gce= grados igual a= 0.65 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350
ZONA GEOREFERENCIADA Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 193.26 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Secualtitan Zona Urbana:

‘El|Piatanar

- —-Guaaava;araussoﬂa:\

"En zona urbana no aplica la velocidad méaxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

Fig.57 Curva "C18", Google earth ACEPTADA \,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA: 43
CURVA EN CARTA DE VIA: 78 CURVA CONSECUTIVA: 19

PI: 213+803 PT: 214+183 NOMBRE: C19 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 18.00 minutos GRS

LOCALIZACION

AYeEE)

®Cha

9.

SevZapotlanejo

s - Tototlan

=80)
™~

*I/”K‘@

Ocotlan

®A5~

Ponc1tlan

pala

Fig. 58 Localizacion Curva "C19"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 49823 m RADIO MIN,M  |VEL. KM/HR

Gce= grados igual a= 2.3 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA

a4

| _‘\C /‘——"QAlolom\quo

YAlEquiza

Fig.59 Curva "C19", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)0.5

V= 102.74 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:
ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 43
CURVA EN CARTA DE VIA: 79 CURVA CONSECUTIVA: 20

PI: 214+183 PT: 214+533 NOMBRE: C20 UACH
GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 27.00 minutos | CHHUAHUA

LOCALIZACION

sevZapotlanejo

: PR )
P ototlan =

S
N

MChapala

Fig. 60 Localizacion Curva " C20"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 790.29 m RADIO MIN.M  [VEL. KM/HR
Gce= grados igual a= 1.45 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350
ZONA GEOREFERENCIADA Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

o3 240
Ex Hacienda de/Zapotlanejo

'y

ro U
- /"_‘QAlOIOHI\(]LHHO

quiza

|

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 129.40 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método™.

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

Fig.61 Curva "C20", Google earth ACEPTADA \,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA: 43-44
CURVA EN CARTA DE VIA: 80 CURVA CONSECUTIVA: 21

PI: 214+942 PT:  |215+188  |NOMBRE: c21 UACH ¢ K%
GRADO DE CURVATURA "Gc 0.00 grados 39.00 minutos SRR Rt

LOCALIZACION

$Chapala

Zapotlanejo

s~ Tototlan

(zma)

%

Fig. 62 Localizacion Curva "C21"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 176295 m RADIO MIN.M  (VEL. KM/HR

Gce= grados igual a= 0.65 1888 200

2950 250

3700 280

4248 300

5140 330

5782 350

ZONA GEOREFERENCIADA

Zapotlanejo

: \\;- n ;
.._\-\ v

I

A G onilquill
& :Atquwza otonilguilio

|

Fig.63 Curva "C21", Google earth

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 193.26 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA ,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA: 44
CURVA EN CARTA DE VIA: 81 CURVA CONSECUTIVA: 22

PI: 216+060 PT: 216+360 NOMBRE: C22

GRADO DE CURVATURA "Gc 2.00 grados 15.00 minutos

LOCALIZACION

Zapotlanejo

™~

i $ x 9
N T
Mg~ fototlan

T e
Poncitlan

(A

Fig. 64 Localizacion Curva "C22"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura= 509.30

Gce= grados igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA
Revaluacion

o 4
Ex Hacienda de; Zapotlanejo:
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Fig.65 Curva "C22", Google earth

PARAMETROS

m RADIO MIN,M  |VEL. KMHR
2.25 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 103.88 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:

Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:
ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 44

CURVA EN CARTA DE ViA: 82 CURVA CONSECUTIVA: 23

PI: 219+059 PT: 219+349 NOMBRE: C23 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 3.00 minutos | SiUARUA
LOCALIZACION

Zapotlanejo

P - fototlan

™~

et : "CAJ'{jm WM Chapala
Jocotepec

Fig. 66 Localizacién Curva "C23"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Ge= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

Hacienda @

Fig.67 Curva "C23", Google earth

1091.35 m
igual a= 1.05

PARAMETROS

RADIO MIN,M  |VEL. KMHR
1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 152.06 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacion del método".

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:
ACEPTADA

\" 4




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE VIA: 46
CURVA EN CARTA DE ViA: 83 CURVA CONSECUTIVA: 24
PI: 225+978 PT: 226+357 NOMBRE: C24
GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos
LOCALIZACION

Zapotlanejo

™~

Mg Tototlan

Tl
Poncitlan$4

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Ge= grados

Fig. 68 Localizacién Curva "C24"

114592 m

igual a=

ZONA GEOREFERENCIADA

Fig.69 Curva "C24", Google earth

PARAMETROS

RADIO MIN,M  |VEL. KM/HR
1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks
Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 155

.81 km/hr

CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado

para aprobacién del método”.

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA \,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 47+48

CURVA EN CARTA DE ViA: 84 CURVA CONSECUTIVA: 25 '

PI: 234+797 PT: 235+088 NOMBRE: C25 UACH

GRADO DE CURVATURA "Gc 1.00 grados 0.00 minutos S
LOCALIZACION

SevZapotlanejo

s Tototlan

"

P § e 5
Poncitian @Ai—\\ *‘ o @\ A‘Z

Fig. 70 Localizacién Curva "C25"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc PARAMETROS
Radio de Curvatura= 114592 m RADIO MINM  [VEL. KMHR
Ge= grados igual a= 1 1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350
ZONA GEOREFERENCIADA Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores
V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 155.81 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad maxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacién del método”.

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

Fig.71 Curva "C25", Google earth ACEPTADA ,




DATOS DE CURVA HORIZONTAL COMPARATIVA HOJA EN CARTA DE ViA: 48
CURVA EN CARTA DE VIA: 85 CURVA CONSECUTIVA: 26 '
Pl 235+522 PT: 235+602 NOMBRE: C26
GRADO DE CURVATURA "Gc 3.00 grados 9.00 minutos

LOCALIZACION

SevZapotianejo

™~

P Tototlan: =

Fig. 72 Localizacién Curva " C26"

Radio de Curvatura= 1145.92/Gc

Radio de Curvatura=
Ge= grados

ZONA GEOREFERENCIADA

363.78 m
igual a= 3.15

PARAMETROS

RADIO MIN,M  |VEL. KMHR
1888 200
2950 250
3700 280
4248 300
5140 330
5782 350

Fuente: Trial Geometry for high speed tracks

Revaluacion de la velocidad por la curva actual por lo tanto usando los valores

Fig.73 Curva "C26", Google earth

V=(Rmin*250/11.8)"0.5

V= 87.79 km/hr
CONSIDERACIONES DE ANALISIS:
Zona Urbana:

"En zona urbana no aplica la velocidad méaxima de
proyecto por lo que en ese caso el parametro de Radio
de curvatura puede ser no considerado
para aprobacién del método”.

SEGUN CONSIDERACIONES ADICIONALES LA CURVAES:

ACEPTADA ,




