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Objetivo General
Diseñar el trazado para vías férreas alternas a la existente en el Distrito 
Ferrífero Piar, mediante los programas Land Development Desktop 
2005 y Autodesk Civil Design, con el fin de establecer una solución 
para el transporte de más de 22 millones de Tn anuales de mineral de 
hierro de CVG-Ferrominera Orinoco C.A., Ciudad Piar, Estado Bolívar.

Objetivos Específicos
• Delimitar la zona de estudio en coordenadas locales San Isidro.
• Fijar los parámetros de diseño para plataformas ferroviarias según las 

normas AREMA 2000 y la experiencia de CVG-Ferrominera Orinoco 
C.A.

• Formular las alternativas de trazados para plataformas de vías férreas 
del Distrito Ferrífero Piar.

• Evaluar los trazados mediante los programas Land Development 
Desktop 2005 y Autodesk Civil Design.

• Comparar los resultados obtenidos para cada trazado.
• Proponer el trazado más recomendable desde el punto de vista técnico.

OBJETIVOSOBJETIVOS



DISTRITO FERRIFERO PIARDISTRITO FERRIFERO PIAR



Extension de 80 km ancho por
500 km de largo.
Ciudad Bolívar a 100 km.
Puerto Ordaz 110 km.
Topografia suavemente ondulada 
de relieve bajo.
Vegetación escasa de arbustos 
achaparrados (COPEY).
Clima Tropical seco, entre 21º C 
y 32º C.
Precipitacion media: 1.375 mm.
Rió Tocoma.
Quebradas Mereicito, Purgatorio, 
Araciama.

GEOLOGÍA REGIONAL:
Escudos de rocas 
precámbricas del Escudo de 
Guayana.

Complejo de Imataca.
Grupo Roraima. 
Súpergrupo Pastora.
Grupo Cuchivero.

GEOLOGÍA REGIONAL:
Formación Mesa, 
Sedimentos jóvenes del 
cuaternario.

Toribio

Cerro 
Bolívar

Grupo Redondo

MINAS DE HIERROCIUDADES LÍNEA FÉRREA

RÍO CARON
ÍCIUDAD 

BOLIVAR

RÍO ORINOCO

Altamira

CIUDAD 
GUAYANA

UBICACIÓN
DE LAS MINAS 

MUELLE 
PUERTO ORDAZ

LAGO 
DE GURI

CIUDAD 
PIAR

N

CFSI 

CFSI: Cuadrilátero Ferrífero San Isidro

Arimagua

Ma. Luisa

Toribio

Cerro 
Bolívar

Grupo Redondo

MINAS DE HIERROCIUDADES LÍNEA FÉRREALÍNEA FÉRREA

RÍO CARON
ÍCIUDAD 

BOLIVAR

RÍO ORINOCO

Altamira

CIUDAD 
GUAYANA

UBICACIÓN
DE LAS MINAS 

MUELLE 
PUERTO ORDAZ

LAGO 
DE GURI

CIUDAD 
PIAR

N

CFSI 

CFSI: Cuadrilátero Ferrífero San Isidro

Arimagua

Ma. Luisa

Fuente: S/A. “Mineral de hierro en Latinoamérica-Vzla., 2003.
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Fuente: CVG-FMO “Menas y Rocas del DFP”, s/f.
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YACIMIENTOS DEL DFPYACIMIENTOS DEL DFP
CERRO BOLÍVAR

CUADRILATERO 
FERRIFERO SAN ISIDRO

San Isidro

Las Pailas

Los Barrancos

San Joaquín

GRUPO REDONDO

Redondo

La Estrella

Ricardo

ALTAMIRA

TORIBIO
ARIMAGUA
MARIA LUISA

Fuente: CVG-FMO “Fotos”, 2005.



TIPO DE VIA 80% ELASTICA - 20% CLASICA
PENDIENTE ± 3.1 % Máximo
RIELES 132-RE

DURMIENTES: CONCRETO DYWIDAG COOPER E-70
MADERA CREOSOTADA

BALASTO N°24 AREMA 2000

9 PUENTES   - 480 ALCANTARILLAS
25 CRUCES A NIVEL  - 8 DESVIOS

OBRAS CIVILES:

ANCHO DE VIA  1.435 mm

SISTEMA FERROVIARIO DE CVG - FMOSISTEMA FERROVIARIO DE CVG - FMO

VAGONES 1617

LOCOMOTORAS 44 



Mt % Fe Mt % Fe Mt % Fe Mt % Fe Mt % Fe Mt % Fe
181,8 64,4 1010,0 39,7 - - - - - - 2240,0 39,7

San Isidro 156,1 65,4 216,2 42,8 19,9 65,4 13,2 42,9 - - 1888,6 43,1
Los Barrancos 349,0 64,6 291,5 44,1 181,9 64,6 124,6 44,2 - - 822,7 41,9

Las Pailas 28,6 63,4 90,4 41,3 7,3 63,5 10,3 41,4 - - 400,0 45,1
San Joaquín 84,9 64,5 64,4 44,5 16,9 64,6 16,8 44,3 - - 300,0 43,5

132,5 63,5 270,4 42,0 26,1 63,5 84,8 41,8 - - 376,1 41,4
102,0 62,4 77,3 44,0 67,5 62,4 39,3 43,9 - - 800,0 45,0
18,8 63,9 9,9 47,6 15,8 63,9 8,8 47,4 - - 100,0 45,0

151,1 63,8 79,4 47,7 36,2 63,1 33,6 47,8 - - 700,0 45,0
93,0 58,1 247,0 41,9 - - - - - - - -

YACIMIENTO

Altamira

  -   : No existen valores.                       Mt: Toneladas Métricas

POSIBLES
Alto Tenor Bajo Tenor

Grupo Redondo

Alto Tenor Bajo Tenor
PROBADAS PROBABLES

Alto Tenor Bajo Tenor

Cerro Bolívar

Toribio

Maria Luisa
Arimagua

CF
S

I
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FLUJOGRAMA METODOLOGICOFLUJOGRAMA METODOLOGICO



TOPOGRAFIA: Cada 5 m.

PENDIENTE: ± 3.1 %.

TIPOS CURVAS: Simple o en Espiral de tipo 
Clotoide, Parábola.

ÁNGULO DE DEFLEXIÓN: 180º.

PERALTE: Ninguno.



CL: Línea Central (Por sus siglas en inglés).
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SOFTWARE
CARACTERISTICAS

AÑO 2005 2004 2004 1996
AMBIENTE Windows XP-Autocad Windows XP-Autocad Windows XP-Autocad Windons 95

DESCRIPCIÓN

Permite la gestión de proyectos, el
tratamiento de puntos topográficos,
el diseño de alineaciones, la creación 
de superficies, obtención y dibujo de 
perfiles, el cálculo de volúmenes,
herramientas de etiquetado y
parcelación, hidrología, redes de
tuberías.

Se puede proyectar, modificar y
generar un vídeo con tu camino
construido, incluyendo peraltes,
sobre anchos, terrazas y la
demarcación vial.

Aborda desde una plataforma
unificada los Proyectos,
Ejecución y Control de obras de
Ingeniería Civil, Topografía,
Minería; permitiendo importar
datos, obtener salidas gráficas,
calcular modelos del terreno y
definir un trazado.

Es un programa basado en
ordenadores personales de
paquetes modulares, que se
pueden integrar para disponer
de soluciones apropiadas,
dando respuestas a algunas
necesidades de ingeniería y
topografía

MODULOS

1. Programa Land Development 
Desktop.                                          
2. Civil Design.                                 
3. Survey.

1. Cartografía digital.                   
2. Proyecto de obras lineales.      
3. Modelado de Superficie.          
4. Fotorrealismo.               
5.Sistema de información 
geográfica.

1. Topografía y curvado.          
2. Perfiles y cubicaciones.           
3 Versión integral.

1. SDRmap.                            
2. SDR calc.                         
3. SDRcontour.                     
4. SDRprofile.                       
5. SDRvolumen.                   
6. SDRdesign.

QUIEN LO UTILIZA
En ingeniería Civil lo utilizan para la
materia "Vías de Comunicación".

Minas españolas. Muy popular como programa
topografico y con bastante
tiempo en el mercado.

FMO actualmente posee esta 
licencia y lo utiliza para sus 
diseños.

LDD Y CD ISTRAM CARTOMAP SDR M&D







TRAZADOS
CARACTERISTICAS

DESCRIPCIÓN

Trazado obligatorio por lo
requerimientos de la empresa
de saber las implicaciones
técnicas que implica la
construcción de una vía
paralela a la existente. 

Parte desde el Km 126 de la vía
hacia Puerto Ordaz por el mismo
trayecto de la vía férrea de San
Isidro hasta después del paso
sobre el río Tocoma en donde se
desprende un ramal con el fin de
bordear por la ladera norte del
cerro San Joaquín y de ahí segu

Se inicia en la estación de
carga de los Barrancos (R2) 
en dirección casi N-S
bordeando por la ladera
oeste el Grupo Redondo,
conectandose igual que la
propuesta de San Joaquín
con la linea férrea de
Altamira para salir hasta
Puerto Ordaz.

Comienza en la terminación
de la vía actual de Altamira
dirigiendose hacia el SE con
el fin de alcanzar la Fiila
Pulgatorio por la ladera
norte hasta conectarse con
el (R2) en la mina Los
Barrancos.

YACIMIENTOS QUE SE 
BENEFICIAN

SAN ISIDRO, LAS PAILAS, 
LOS BARRANCOS

SAN JOAQUIN, GRUPO 
REDONDO

LOS BARRANCOS, 
GRUPO REDONDO

ALTAMIRA, LOS 
BARRANCOS

CRUCE DEL RIO SI. SI. NO. SI.
PLANTA DE 

CONCENTRACIÓN NO. SI. SI. NO.
LONGITUD 20 km. 40 km. 15 km. 25 km.

SAN JOAQUIN GRUPO REDONDO PURGATORIOSAN ISIDRO



Pantalla de inicio de Autodesk Land Development Desktop. 

a. Cargar la data.

b. Construir la triangulacion.

c. Mostrar la triangulacion.

d. Definicion de estilos de curvas de nivel.

e. Crear y visualizar la curvas.

f. Etiquetar las curvas de nivel.

a. Polilínea.

b. Definir la polilínea como el alineamiento.

c. Definir la forma de presentación de las 
progresivas.

d. Editar el alineamiento y definir curvas 
horizontales.

e. Generación de líneas paralelas al eje.

f. Definir la forma de etiquetar el alineamiento.

g. Crear y visualizar las etiquetas del alineamiento.

a. Hacer el muestreo por la topografía para 
crear el perfil.

b. Crear el perfil completo.

c. Crear la rasante.

d. Crear las curvas verticales.

e. Definir la rasante como el alineamiento 
vertical.

f. Etiquetar la rasante y las curvas 
verticales.

PROCEDIMIENTOPROCEDIMIENTO
1. Nombre del Proyecto.

2. Configuración de los 
parámetros generales del 
proyecto.

3. Modelamiento del Terreno.

4. Alineamiento.

5. Perfil longitudinal del eje del 
alineamiento.

6. Secciones Transversales.

7. Movimiento de Tierra.

8. Diagrama de Masa.

a. Hacer el muestreo por la topografía 
para crear las secciones.

b. Dibujar la sección tipo.

c. Dibujar la plantilla tipo.

d. Definir la plantilla.

e. Definir los parámetros de diseño de 
las secciones transversales.

f. Definir los parámetros para 
visualizar las secciones.
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RAMAL SAN ISIDRORAMAL SAN ISIDRO



ALINEAMIENTO HORIZONTAL (GR)ALINEAMIENTO HORIZONTAL (GR)





ALINEAMIENTO HORIZONTAL (SI)ALINEAMIENTO HORIZONTAL (SI)





0+000 640,00 -2,00
0+500 630,00 -2,95 400
1+500 600,05 -2,80 200
4+250 523,50 -3,10 200
8+000 407,25 -3,00 200
10+000 347,25 -2,95 200
10+750 325,13 -0,50 400
13+500 311,38 -2,99 400
14+550 279,99 0,00 400
15+300 279,99 -1,25 400

15+687,62 274,64

0+000 270,04 1,80
1+660 299,92 0,00 400
2+650 299,92 0,50 200
4+500 309,17 -0,50 400
5+400 304,67 -0,78 200
6+000 300,02 0,00 400
9+400 300,02 0,70 400
10+000 304,22 3,00 400
19+350 584,72 0,30 200

DERECHO 19+962,39 586,53

0+000 270,02 1,80
1+660 299,90 0,00 400
2+650 299,90 0,50 200
4+500 309,15 -0,50 400
5+400 304,65 -0,78 200
6+000 299,99 0,00 400
9+400 299,99 0,70 400
10+000 304,19 3,00 400
19+350 584,69 0,51 200

IZQUIERDO 19+931,18 587,63
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PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE GRPERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE GR



PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI_DPERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI_D



PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI_IPERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI_I



MOVIMIENTO DE TIERRA (GR)MOVIMIENTO DE TIERRA (GR)



MOVIMIENTO DE TIERRA (SI_D)MOVIMIENTO DE TIERRA (SI_D)



MOVIMIENTO DE TIERRA (SI_I)MOVIMIENTO DE TIERRA (SI_I)
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RAMAL LONGITUD (Km) CORTE RELLENO BALANCE
GRUPO REDONDO 15687,62 1023172,50 954474,91 68697,59
SAN ISIDRO_DERECHO 19962,29 1302489,84 1611681,99 -309192,15
SAN ISIDRO_IZQUIERDO 19931,18 1700416,23 1218786,42 481629,81

VOLUMEN (m3)

- 5 0 0 0 0 0
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Las vías férreas dentro del proceso minero contribuyen 
satisfactoriamente al transporte del mineral y a tener grandes 
volúmenes de producción anual. 
Los diseño de trazados para vías férreas presenta una amplia 
diversidad de variables que interviene en ello. 
Se ejecutaron muchas alternativas agrupadas en cuatros 
grupos: San Isidro, Grupo Redondo, San Joaquín y el 
Purgatorio de donde se escogió Grupo Redondo por su 
variedad de ventajas y San Isidro por ser requerimiento de la 
empresa. 
El Ramal Grupo Redondo es la solución correcta para la 
creación de un polígono cuadrado de vías férreas alrededor 
de todo el Distrito Ferrífero Piar, que contribuye a los objetivos 
planteados.
Las vías de San Isidro no presentan vialidad alguna debido a 
su desproporcionado movimiento de tierra, a la limitación de 
acceso de nuevos yacimientos, al hecho de obstaculizar la vía 
si se quisiera hacer la paralela, aunado a que en un momento 
de descarrilamiento quedarían inhabilitadas ambas vías.

CONCLUSIONESCONCLUSIONES



La actualización de la topografía de la zona con el fin de 
obtener una base de datos topográficos, sea la más 
ajustada a la realidad.
Adquisición de fotografías aéreas actualizadas del DFP 
motivado a la gran contribución que ellas generan en 
estudios de fotogeología, geomorfología, presencia de 
drenajes, los cultivos existentes, el aprovechamiento de la 
superficie, rasgos erosiónales y geoestructurales. 
Elaboración de un mapa estructural en especial por donde 
pasan las vías férreas con el propósito de ajustar el 
alineamiento y así descarta zonas de riesgo potencial que 
puedan afectar la estabilidad del trazado.
Un estudio geotécnico con la intención de realizar el 
tratamiento adecuado al suelo para que la construcción de 
la plataforma no sufra deformaciones apreciable en el 
transcurso de su vida útil y obtener así la resistencia 
adecuada del terraplén. 

RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES



Un estudio hidrológico e hidráulico de los cursos de aguas 
presenten en la zona y así definir de manera precisa dimensiones
de las obras de infraestructura concernientes manejo de aguas en
especial de las alcantarillas y puentes. 
En conformidad con el Decreto 1.257 de fecha 13 de marzo de 
1996, referido a Normas sobre evaluación ambiental de 
actividades susceptibles de degradar el ambiente; se exhorta la 
ejecución del Estudio de Impacto Ambiental para el ramal Grupo 
Redondo. Además, un Estudio de Evaluación Ambiental 
Específica, orientado a la evaluación del componente ambiental 
en la incorporación del ramal derecho o izquierdo paralelo a la vía 
existente hacia San Isidro, con el objeto de apreciar los efectos 
del introducirse una variación del proyecto ya existente.
Es recomendable seguir empleando los programas Land 
Development Desktop 2005 y Autodesk Civil Design para la 
Ingeniería de Detalle, el estudio de la Hidrología a través de su 
menú (Hidrology) y la evaluación de implantación de alcantarillado 
por medio del Menu (Pipe), 
Estudio de Ingeniería de Detalle, del ramal seleccionado por la 
empresa.

RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES
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