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OBJETIVOS

") Objetivo General

Disenar el trazado para vias férreas alternas a la existente en el Distrito
Ferrifero Piar, mediante los programas Land Development Desktop
2005 y Autodesk Civil Design, con el fin de establecer una solucion
para el transporte de mas de 22 millones de Tn anuales de mineral de
hierro de CVG-Ferrominera Orinoco C.A., Ciudad Piar, Estado Bolivar.

[ Objetivos Especificos

Delimitar la zona de estudio en coordenadas locales San Isidro.

Fijar los parametros de diseno para plataformas ferroviarias segun las
normas AREMA 2000 y la experiencia de CVG-Ferrominera Orinoco
C.A.

Formular las alternativas de trazados para plataformas de vias férreas
del Distrito Ferrifero Piar.

Evaluar los trazados mediante los programas. .l:and Development
Desktop 2005 y Autodesk Civil Design.

Comparar los resultados obtenidos para cada trazado.
Proponer el trazado mas recomendable desde el punto de vista tecnico.






UBICACION DEL DFP
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TIPOS LITOLOGICOS DEL DFP

Fuente: CVG-FMO “Menas y Rocas del DFP”, s/f.

MENA DE CORTEZA (COSTRAS)
PUEDEN PRESENTARSE BANDAS
DE LIMONITAS INTERCALADAS

FINOS MARRONES

ALTO TENOR

FINOS NEGROS, INTERCALACIONES
DE BANDAS DELGADAS DE COSTRAS

FINOS NEGROS O MARRONES SILICEOS

FINOS NEGROS O MARRONES
MUY SILICEOS

CUARCITA FERRUGINOSA FRIABLE,
INTERCALACIONES DE BANDAS DE
CUARCITA FERRUGINOSA DURA

CUARCITA FERRUGINOSA DURA
CON BANDAS DE CUARCITA
FERRUGINOSAS FRIABLES

BAJO TENOR

LATERITA

ROCAS DEL COMPLEJO IMATACA



YACIMIENTOS DEL DFP

e s B = i

HARIA LUISH

LETEKDR r

CERAD AR IHELI-\ "

-

)
s LIWITE DEL WACINIENTS
AIDS 1 DUERRADAS )
LaG0S f—d™
= PUENTE

7o T"HI-%{“ LAGO DE GURT

VIR A CD BOLIYAR "= ¢
——— s -\.F-'

CERRO REDOMDO

-

CERRD fll[ﬂT'E'ﬂ'-! | CERAD LA ESTRELLR

FIHH*_--

CERRD BOL IVAR

CERAD RICARDID

0 SAN MPRIUIK

ERAD LOS BARARNLOS

.y

] \
“lpu“ 191080 g8 C.¥.G. FERROMIMERAR ORINOCO C.A.

LR ngﬁuﬁ

Fuente: CVG-FMO “Fotos”, 2005.



SISTEMA FERROVIARIO DE CVG - FMO

PENDIENTE
RIELES

DURMIENTES:

BALASTO
ANCHO DE VIA

OBRAS CIVILES:

LOCOMOTORAS
VAGONES

* 3.1 % Maximo
132-RE

CONCRETO DYWIDAG COOPER E-70
MADERA CREOSOTADA

N°24 AREMA 2000

1.435 mm

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

44
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RESERVAS DE LOS YACIMIENTOS DEL DFP

YACIMIENTO

PROBADAS

PROBABLES

POSIBLES

Alto Tenor

Bajo Tenor

Alto Tenor

Bajo Tenor

Alto Tenor

Bajo Tenor

Mt

% Fe

Mt

% Fe

Mt

% Fe

Mt

% Fe

Mt

% Fe

Mt

% Fe

Cerro Bolivar

181,8

64,4

1010,0

39,7

2240,0

39,7

San Isidro

196,1

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

441

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

414

400,0

45,1

San Joaquin

84,9

64,5

64,4

44,5

16,9

64,6

16,8

443

300,0

43,5 |

Altamira

132,5

63,5

270,4

42,0

26,1

63,5

84,8

41,8

376,

a4

Grupo Redondo

102,0

62,4

77,3

44,0

67,5

62,4

39,3

43,9

800,0

45,0 |

Toribio

18,8

63,9

9,9

47,6

15,8

63,9

8,8

474

100,0

45,0

Arimagua

151,1

63,8

79,4

47,7

36,2

63,1

33,6

47,8

700,0

45,0

Maria Luisa

93,0

58,1

247,0

41,9

= : No existen valores.

Mt: Toneladas Métricas







FLUJOGRAMA METODOLOGICO

I RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

‘I PARAMETROS DE DISENO

‘I SELECCION DEL SOFTWARE

“ OBTENCION DE PLANOS

RESULTADOS




I PARAMETROS DE DISENO

= TOPOGRAFIA: Cada 5 m.
= PENDIENTE: + 3.1 %.

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

= ANGULO DE DEFLEXION: 180°.

= PERALTE: Ninguno.



PARAMETROS DE DISENO SECCION TRANSVERSAL TIPO

MOVIMIENTO DE TIERRA

EXPLANACION

PLATAFORMA




l SEL.FEC

CION DEL SOFTWARE

—— E st
SOFTWARE LDD Y CD ISTRAM CARTOMAP SDR M&D
CARACTERISTICAS
ANO 2005 2004 2004 1996
AMBIENTE Windows XP-Autocad Windows XP-Autocad Windows XP-Autocad Windons 95

Permite la gestion de proyectos, el
tratamiento de puntos topograficos,
el disefo de alineaciones, la creacion)
de superficies, obtencion y dibujo de

Se puede proyectar, modificar y|
generar un video con tu camino
construido, incliyendo peraltes,
sobre anchos, terrazas y la

Aborda desde una plataforma
unificada Proyectos,
Ejecucion y Control de obras de
Ingenierfa  Civil, Topografia,

los

Es un programa basado en|
ordenadores personales de
paquetes modulares, que se
pueden integrar para disponer|

DESCRIPCION |perfies, el calculo de volimenes,|demarcacion vial. Mineria; permitiendo importar/de soluciones apropiadas,
herramientas de etiquetado datos, obtener salidas graficas,|dando respuestas a algunas
parcelacion, hidrologia, redes de calcular modelos del terreno y|necesidades de ingenieria
tuberias. definir un trazado. topografia
1. Programa Land Development 1. Cartografia digital. 1. Topografia y curvado. 1. SDRmap.

Desktop. 2. Proyecto de obras lineales.  |2. Perfiles y cubicaciones. 2. SDR calc.
2. Civil Design. 3. Modelado de Superficie. 3 Version integral. 3. SDRcontour.
3. Survey. 4. Fotorrealismo. 4. SDRprofile.
MODULOS 5.Sistema de informacion 5. SDRvolumen.
geografica. 6. SDRdesign.
En ingenieria Civil lo utilizan para lajMinas espafiolas. Muy popular como programa]FMO actualmente posee esta
QUIEN LO UTILIZA |materia "Vias de Comunicacion". topografico y con bastante|licencia y lo utiliza para sus

tiempo en el mercado.

disefios.



I OBTENCION DE PLANOS DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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1 ALTERNATIVAS DE TRAZADOS |
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ALTERNATIVAS DE TRAZADOS
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TRAZADOS
CARACTERISTICAS

SAN ISIDRO

SAN JOAQUIN

GRUPO REDONDO

PURGATORIO

Trazado obligatorio por lo
requerimientos de la empresa
de saber las mplicaciones
tcnicas que implica

Parte desde el Km 126 de la via
hacia Puerto Ordaz por el mismo
trayecto de la via ferrea de San
Isidro hasta despues del paso

Se inicia en la estacion de
carga de los Barrancos (R2)
en dieccion casi N-S
bordeando por la ladera

Comienza en la termmacio

de la via actual de Altamira
dirigiendose hacia el SE con|
el fn de alcanzar a Fila

: construccion  de uma  viafsobre el rio Tocoma en donde sejoeste el Grupo Redondo,|Pulgatorio por la ladera
DESCRIPCION . .
paralela a la existente. desprende un ramal con el fin de|conectandose igual que lajnorte hasta conectarse con
bordear por la ladera norte dellpropuesta de San Joaquinjel (R2) en la mma Los
cerro San Joaquiny de ahisegu  fcon la hnea ferrea defBarrancos. b
Altamira para salr hasta ':!r
Puerto Ordaz -
YACIMIENTOS QUE SE |SAN ISIDRO, LAS PAILAS,|  SAN JOAQUIN, GRUPO LOS BARRANCOS, ALTAMIRA, LOS
BENEFICIAN LOS BARRANCOS REDONDO GRUPO REDONDO BARRANCOS
CRUCE DEL RIO Sl gl NO. S| i
i PLANTA DE
|  CONCENTRACION NO. Sl sl NO.
LONGITUD 20 km, 40 km, 15 km, 25 km,




EVALUACION DE LOS TRAZADOS
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ALINEAMIENTO HORIZONTAL (GR)
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AMNENO 1.1
ALITNEAMIENTO HORIZONT AL

AL IMNEAMILEMN T O FRamal GRLUPO RETICNIC
[T1rO DE CuRrY A ESTACION [NOoRTE] ESTE | DESCRIPCLOMN
| B | s RO O 14437 82 1871908 Length: 443 TS5 Course: N 7o W
| B | (-+J443 TS5 14501 .72 18306 70 Length: 1R 45 Course: N 25 W Delta: 10
s RO O 14437 82 1871908 Length: 430 23 Course: N 7o W
O+ 430 23 14596 .72 1831927
| Bl O+ 430 23 14596 .72 1831927 [l ten: 10 Ty e LEFT
L 14420 45 18252 79 Radius: 1 80 o L 35
| Can B (=457 25 14604 78 18293 52 Length: 27 00 Tangent: 13 53
Ml i -Ord - .51 Exrernal: 051
Chesrdd 2 s Course: N 81 W
[ 051
| Bl | ] 1460478 18142 62 Length: G396 Course: N 78 W Delta: =
COL W A ] 1460478 18293 52 Length: 143.97 Course: N HS W
MAMNGEMNTE 8] 14637 .36 18153.29
| Sl s & ] 20 14637 .36 18153.29 L e ltea: = Ay | S8 K S i
CURY A ("(-‘ N ]'—l-l:s']%_(jl} 13]"—3:1-{;?'__:‘ Radiws: 1:6[_].{}(_] ) -l)(J"L.‘: 35 B
CIRCULAR 1 e o223 08 14543 .59 1813233 Length: .;]._‘8_‘8 l_ angent: 1(_1__:.?‘:'-
SIMIPLE Il [d—{}rd: .33 I::t-gturrlul: -{J'._"_w
Chord:: 21.86 Course: N 22 W
s o33
| B | D+ G 7Fe OE 1466175 18082 54 Length: S22 Course: N 32 W Delta: 46
COL W A =623 08 14643 59 18132 3533 Length: 258 Coursa: N 7E W
TANGEMNTE -+ 626 446 1464475 18129 16
| B -+ 626 446 1464475 18129 16 [ el G Ty I
CURW A ()'_(_' . ]-—L?f\?,_&fl 181?_4,{}5 ]{i{dlLl!—ii- 131 .00 ) _1)()‘{,, - —I-l}'_‘
CIRCULAR | S | =721 _.33 14705 38 18058 89 Length: ‘}4.78? l, angent: 49 .62
SIMPLE (W% | [-:i—{}rd: B.50 t:f;t-.:rn:_ll: V*J'LEEH
Chord: o2 81 Course: NS5 W
s L=
| B | (723 74 142707 .50 1805774 Length: Lo araar v s N OO = IDelta: <41
CLUTIRW A O+ 721 .33 14705 38 18058 .89 Length: 2. 41 Course: NN 32 W
TANGEMNTE O-+=TF23. 74 1470750 18057F.74
| B | (D-+7FO]1 .53 14774, 62 18067 25 Length: 271.76 CoLrses: N 14 E Deltac =
U IR A O-+7F23 .74 1470750 18057 .74 Length: a1.37 COoLrse: N O9 E
TANGEMNTE +=7TES_ 11 147aE 26 18066 35
| S +=7TES_ 11 147aE 26 18066 35 [elta: = Twpes | S K S i
CURY A L . 1474299 18244 57 Radiws: 1 80 T 35
CIRCULAR | G B (- FOTF 95 17RO 90 18068 .61 Length: 12 85 Tangent: H_435
SINVIPLE MrALd-Crrd : Q.11 Exrernal: .11
Chesrd 12,84 Course: N1
s L |
| B | 1-+63 28 153040 .28 18124 48 Length: o2 T2 Conrse: MO E Delta: 82
LI A (e FOT Qs 1478090 18068 a1 Length: 173 .09 Clovnrse: N 14 E
TANGENTE D+=971_ 04 1495011 18105006
| Bl D+=971_ 04 1495011 18105006 [l ten: B2 Ty e S R
CUTIRN A LA 14924 42 18224.32 Radius: 122 .00 > D L 52
- B [ G b 1 125 Ol 15046 17 18216 .53 IL.ength: 157 95 Tangent: o= e S
CIRCOCULAR = . e -
SINVIPLLE MAid-Ored ;-—1,&-}&'_ Exrernal: :_-U_, 1_}4
Chesrdd 14715 Course: N 55 1=
[ S0 e}
| B | 1 129 48 15046 20 1821701 Length: 106 05 Clonrsa: N T E IDDelta: 17
L IR A 1+ 129 00 1504617 18216.53 Length: 048 Course: M 9o L2
TANGEMNTE 1 129 48 15040 200 1821701
| B | 1 235 .52 1508013 18317 48 Length: 135 54 oS N o9 = Delta: 11
COL N A 1 129 4% 15040 200 1821701 Length: 5. H1 oS 7o E
TAMNCGEMNTE 1-+205_ 29 15070 46 18288 83
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ANEXO 1.2
ALINEAMIENTO HORIZONTAL
ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISTDRO_DERECHC
ESTACION NORTE ESTE
BT 000000 2136831 854570 Lomgh: 2199
PL 0421930 221605 847333 Length 33008
G+00000 2236834 854379 Lenglh 20266
Gy NG 0420266 2217641 847870
PC (420266 2217641 847870 Delm: 10
o 2211860 649,17 Radius: 18000
CURVA CIRCULAR PT  0+23601 2214402 847097 Length: 3335
SIMPLE MidOrd: 0.7
Chord: 3330
B¢ 078
PI  0+54937 2183380 842673 Longth 12802
(423601 2214407 847097 Lenglh: 287.94
CURVAVLANGENTE 0+52396 2185896 843031
PC 052396 2185896 843031 Delm: 16
cc 2183355 860851 Radius: 180,00
CURVA CIRCULAR PT 057444 218086 843024 Length:  50.49
SIMPLE Mid-Oré: 1.7
Chord: 5032
B L7
PI  0+677,06 2170701 844444 Length: 81637
0457444 2180864 843024 Lengih: 8919
CURVATANCENTE 0+663,65 2172031 844258
PC O0+663,63 2172031 844258 Delm: 8
o 2174521 862085 Radius: 18000
CURVA CIRCULAR PT 0+690,43 2169404 844825 1Lenpth: 2680
SIMPLE MidOrd: 0.5
Chord: 2677
B 050
PI 1449338 2092420 867609 Length: 185074
(+69043  21604,14 844825 Lenglh 798.88
CURVAVLANCENTE 1448931 2092810 867494
PL 3434412 1917508 028094 Length: 13501
1449745 2092035 867742 Longth: 1842.03
U 3433048 1917947 92794
PT 3447913 1904538 931843 Length: 154036
3434876 1917062 928222 Length: 9001
CURVAUANGENTE I38TT 19084,15 930722
PC 3+43877 1908415 930722 Delm: 25
cc 1903417 913430 Radius:  180.00
CURVA CIRCULAR PT 351818 1900553 931200 Length: 7941
SIMPLE Mid-Ord: 4.3
Chord: 7877
Bs. 447
PI  5+01817 1752465 907331 Length: 15488
3451818 1900553 931200 Lengih: 147837
CURYA TANGENTE 4499655 1754598 907675
PC 4499655 1754599 907675 Delw: 13
o 1751735 925446 Radius:  180.00
CURVACIRCULAR PT 5+039,50 1750305 007503 Length: 4304
SIMPLE Mid-Ord: 128
Chord: 4293
B¢ 129
PI 5417285 1737025 908538 Length: 15665
5418188 1736135 008720 Lenglh 140.79
AL, S 5906 1M 911237

Tangeat:

Course:
Course;
Course:
Course:

Course:
Course:

Type:

Tangent:
External:

Course:

Course:

Type:
DOC:

Tangent:

Course:

Course;
Course:

Delta:

Delta:

Delta:

Delta:

Delta:

Delta:

Delta:

Delta:

25

ANEX0 13
ALINEAMIENTO HORIZONTAL

ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISIDRO_IZQUIERDO
TIPQO DE CURVAS ESTACIT NORTE ESTE DES! N
FI 0+21846 2215824  8483,10 Lengl: 327.73 Coumse: SO0SW Delta 10
0+00000 2236513 855326 Length: 20173 Couse: §18W
CURVA TANGENTE 0420173 2217408  8488.47
PC 0:20173 2217408 848847 Delts 10  Type  LEFT
cc 211627 865894  Radius 18000 DOC: 3l
CURVACIRCULAR PT 0423500 2214169 848074 Length: 3335 Tangent 1672
SIMPLE Mid-Ord: 077 Extenal: 078
Chord: 3330 Couse SI3W
Es: 0.78
Pl 0+546,10 2183379 843683 Length: 12587 Couse: SO7E Delta: 16
0423500 2214169 848074 Length: 28560 Course: SO8W
AR AT 0452060 2185895 844041
PC 0452069 2185895 844041  Delt: 16 Type LEFT
cc 283353 861861  Radivs 18000 DOC: 31
CURVACIRCULAR PT 0+571,17  21808.62 844034 Lengih: 5049 Tangent 2541
SIMPLE Chord: 5032 Course: §04W
Es: 1.78
Pl O+671,63 2170914 845424 Lengih: 81540 Couse: S16E Dolia: 8
0+57117 2180862 844034 Length: 87.03 Couse: SO7E
AR TR AT 0465820 2172243 845238
PC 0+65820 2172243 845238 Deltw 8  Type  LEFT
cc 274734 863065 Radius 18000 DOC: 3l
CURVACIRCULAR PT 0+68500 2169626 845805 Lengih: 26,80 Tangent 1342
SIMPLE Mid-Ord: 050 Course: 050
Chord: 2677 SI2E
Es: 0.50
Pl 1448698 2002725 868562 Length: 1850.77 Course: S19F Delta: 2
0+68500 2169626  8458,05 Length: 79791 Couse: SIGE
AT EN B AT 1+48201  20931,15  8684,46
Pl 3433775 1917811 929047 Length: 13752 Couse: S16E Delta: 2
: 1+49105 2092340 868695 Length: 184206 Course: §I19E
CIRVATANGERTE 313311 1918249 928895
Pl 3+47526 1904600 932866 Length: 154140 Course: S09W Delta: 25
3430239 1917365 929176 Length: 9251 Couse: S I6E
AR AT 3443490 1908477 931745
PC 3+43490 1908477 931745 Delt; 25  Type RIGHT
cc 1903479 914453  Radius 18000 DOC: 31
CURVA CIRCULAR  PT 3:51431 1900615 932223 Length: 79.41 Tangent 4036
SIMPLE Mid-Ord: 436 Extomal 447
Chord: 7877 Course: SO03E
Es: 447
Pl 501535 1752424 908338  Length: 15318 Couse SO4E Delta: 13
351431 1900615 932223  Length 147941 Course: §09W
CURVATANGENEE 4499372 1754559 9086,82
PC 4499372 1754559 908682 Delt 13 Type  LEFT
cc 1751695 926452  Radivs 18000 DOC: 31
CURVA CIRCULAR  PT 5+03676  17502,69 908509 Length: 43.04 Tangent 2162
SIMPLE Mid-Ord: 128 Extemal 129
Chord: 4293 Course: §02W
Es: 1.29
5403676 1750269 908509 Length: 12251 Couse: SO4E
SR AT SHIS927 1738057 9094,79
Pl 5432407 1721829 912336 Length: 14150 Couse: S14E Delta: 4
: 5417735 1736264 909713  Length: 13991 Couse: SI0E
CIRVA TANGENTE S431726 1722499 912214




Alineamiento
vertic

. . PENDIENTE| LONG. DE LA CURVA
TRAZADOS | ESTACION ELEVACION (m) ) VERTICAL (m)
0+000 640,00 -2,00
0+500 630,00 2,95 400
R 1+500 600,05 -2,80 200
G E 4+250 523,50 -3,10 200
R D 8+000 407,25 -3,00 200
uo 10+000 347,25 2,95 200
PN 10+750 325,13 -0,50 400
oD 13+500 311,38 -2,99 400
v 144550 279,99 0,00 400
15+300 279,99 -1,25 400
15+687,62 274,64
S 0+000 270,04 1,80
A 1+660 299,92 0,00 400
N 2+650 299,92 0,50 200
| 4+500 309,17 -0,50 400
S 5+400 304,67 -0,78 200
I 6+000 300,02 0,00 400
D 9+400 300,02 0,70 400
R 10+000 304,22 3,00 400
0 19+350 584,72 0,30 200
DERECHO | 19+962,39 586,53
S 0+000 270,02 1,80
A 1+660 299,90 0,00 400
N 2+650 299,90 0,50 200
| 4+500 309,15 -0,50 400
S 5+400 304,65 -0,78 200
I 6+000 299,99 0,00 400
D 9+400 299,99 0,70 400
R 10+000 304,19 3,00 400
o) 19+350 584,69 0,51 200
IZQUIERDO| 19+931,18 587,63




SECCION TRANSVERSAL
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PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE GR
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PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI_D
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PERFIL LONGITUDINAL Y DIAGRAMA DE MASA DE SI |
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MOVIMIENTO DE TIERRA (GR)
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ANEXO 2.1
MOVIMIENTO DE TIERRA

ALINEAMIENTO: Ramal GRUPO REDONDO

AREA DE LA SECCION  VOLUMEN DE LA SO TR
ESTACION {m?) SECCION (m®)  |VOLUMEN AGUMULADO (m*) MASA
CORTE | RELLENO | CORTE [ RELLENO CORTE RELLENO

0+000.00 81.99 62.02 3229.15 3436.12 3229.15 3436.12 -206.97
0+050.00 48.62 75.65 2928.10 1722.04 6157.25 5158.16 999.09
0+100.00 69.10 6.13 2553.59 568.54 8710.85 5726.70 2984.14
0+150.00 34.96 17.59 1968.04 516.35 10678.88 6243.05 4435.83
0+200.00 43.93 4.49 2891.99 74.91 13570.87 6317.96 7252.91 "

0+250.00 72.97 0.00 2121.81 242 54 15692.68 6560.51 9132.18 AL]NEAMNTO. anal GRUPO REDONm
0+300.00 18.05 14.55 1705.67 345.65 17398.36 6906.15 10492.20

0+350.00 53.28 151 1958.14 | 74179 19356.50 7647.94 11708.56 AREADELASECCION  VOLUMENDE[A

0+400.00 26.57 35.67 18.75 838.23 1977525 B486.17 11289.08 BALANCE DE
0+418.68 18.50 54.75 63750 | 982.74 20412.75 9468.91 10843.83 ESTACION (m’) SECCION (') _|VOLUMEN ACUMULADO ()

0+438.68 45.69 46.33 398.30 305.05 20811.05 9773.96 11037.09 CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE RELLENO CE
0-+445.77 61.54 45.02 267.60 201.81 21078.65 9975.77 11102.88 15,.|.4‘?0'00 4530 000 340579 102134648 %&52?9 8589370

0+450.00 71.54 45.59 1386.62 586.11 22465.27 10561.88 11903.38

0+465.77 10984 | 2779 | 445795 | 57560 26523.23 11137.49 15785.74 15+500,00 93.85 0.00 514077 | 102134648 | 940593.55 80752.93
0+500.00 151.72 7.87 7049.00 205.95 33972.23 11343.43 22628.80

0+550.00 130.51 1.30 5395.49 16.14 39367.72 11359.57 28008.15 15+520'm 11205 000 512392 102134648 945?224? ?532401
0+587.33 159.02 0.00 2094.26 0.00 41461.98 11359.57 30102.41 154.540'00 93.39 0.00 414376 1021346.48 049866.23 71480.26

0+600.00 17636 | _ 0.00 1242.10 0.00 42704.08 11359.57 31344.51
0+607.33 174.69 0.00 492,96 0.00 43197.04 11359.57 31837.47 15+550,00 72.19 11.28 337425 | 1021357.76 | 95324048 68117.29
0+610.29 17377 | 0.00 1753.22 0.00 44950.26 11359.57 33590.69

0+620.29 16920 | 0.00 5129.82 0.00 50080.08 11359.57 38720.51 15+600.00 62.31 97478 | 121282 | 102233255 | 954453.30 67879.25
0+650.00 176.03 0.00 234.25 0.00 50314.33 11359.57 38954.76 15+650.00 133 §30.95 2161 102317250 | 95447491 6860750
0+651.33 17662 | 0.00 1731.86 0.00 52046.18 11359.57 40686.61
0+661.33 17770 | 0.00 5518.81 0.00 57564.99 11359.57 46205.42 15+687.62 0.00
0+695.73 157.67 | 0.00 142.20 0.00 57707.28 11359.57 46347.71
0+696.64 165.91 0.00 43.15 0.00 57750.43 11359.57 46390.86
0+696.75 15448 | 0.00 4.49 0.00 57754.92 11359.57 46395.35
0+696.78 154.40 | 0.00 139 0.00 57756.31 11350.57 46396.74
0+696.79 154.38 | 0.00 41.87 0.00 57798.18 11350.57 46438.61
0+697.06 153.64 | 0.00 202.91 0.00 58201.00 11350.57 46841.52
0+700.00 14763 | 0.00 4245.08 0.00 62446.17 11359.57 51086.60
0+740.80 79.78 0.00 452 0.00 62450.69 11359.57 51001.12
0+740.85 79.62 0.00 125.48 0.00 62325.21 11359.57 50965.64
0+741.28 81.97 0.00 8.07 0.00 62333.28 11359.57 50973.71
0+741.38 82.05 0.00 627.90 0.00 62961.18 11359.57 51601.61
0+750.00 82.79 0.00 140553 | 2047 64366.72 11389.04 52977.68
0+769.83 83.86 4.03 25.38 124 64392.10 11390.28 53001.82
0+770.13 84.26 4.18 281 0.13 64394.91 1139041 53004.50
0+770.16 84.30 420 0.82 0.04 64395.73 11390.45 53005.28
0+770.17 84.31 420 206.55 6.68 64602.28 11397 12 53205.16
0+772.15 85.50 5.04 227626 | 681.87 66878.54 12079.00 54709.55
0+800.00 78.05 52.21 673.681 487.08 67552.35 12566.06 54986.20
0+809.10 70.16 54.88 | 1430.10 | 1154.61 | 68962.44 13720.67 55261.77
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ANEXO 2.2 ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISIDRO_DERECHO
MOVIMIENTO DE TIERRA
. AREA DE LA SECCION VOLUMEN DE LA BALANGE DE
- | ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISIDRO_DERECHO ESTACION El] SECCION m VOLUMEN ACUMULADO m g
CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO CORTE RELLENO
R e BALANCE DE 19+014,08 0.03 172.80 0.78 1120.30 1208011.41 | 1317924.45 | -19913.04
ESTACION () SECCION (m’) VOLUMEN ACUMULADO (nf)
MASA 19+020,99 0.22 168.55 2.09 5179.85 1298013.51 | 1323104.30 | -25090.79
| CORTE | RELIENO | CORTE | REILENQ CORTE RELLENO 19+050,00 0.00 188.69 0.00 11675.74 1298013.51 | 1334780.04 | -36766.54
0+050,00 2.42 0.00 148.18 0.00 259.25 0.89 258.36 Tor1 2 - - - - - -
0+100,00 354 0.00 204.78 0.00 264,04 0.89 28315 ; 5"+I 22,0? 0.00 2B81.41 0.00 7554.27 1298013.51 | 1342334.31 | -44320.80
0+150,00 467 0.00 261.63 0.00 72567 0.89 724.78 9+129,3 0.00 234.80 0.00 31.66 1298013.51 | 1342365.98 | -44352.47
0+200,00 561 0.00 15.56 0.00 74123 0.89 740.34 19+129,44 0.00 234.40 0.00 4139.09 1298013.51 | 1346505.07 | -4B491.56
0+202,66 567 0.00 206.62 0.00 948.05 0.89 947.16 19+150,00 0.00 169.94 177.48 3343.68 1298190.96 | 1340848.74 | -51657.78
0+236,01 6.52 0.00 82.51 0.00 1040.55 0.89 103967 19+200,00 10.65 4.14 682.64 51.11 1298873.60 1349899.86 -51026.26
0+250,00 6.71 0.00 294.74 0.00 1335.29 0.89 1334.40 19+237,01 27.56 0.00 352.12 0.00 1299225.72 | 1349899.86 | -50674.14
0+300,00 512 0.00 197 .26 0.00 1532.55 0.89 1531 66 19+250,00 25.68 0.00 180.77 0.00 1299406.49 1349899.86 -50493.37
0+350,00 268 0.00 110.04 15.17 1642.59 16.06 162653 19+257,50 21.73 0.00 449.42 271.68 1289855.81 1350171.53 -50315.63
0+-400,00 1,58 0.91 67.30 77.85 1709.89 93.90 161599 19+300,00 2.55 19.18 40.54 1358.43 1299896.44 | 1351520.96 | -51633.52
0+450,00 112 2.31 53.75 119.73 1763.64 213.63 1550.01 194+347,66 0.00 38.98 0.00 89.40 1209896.44 | 1351619.36 | -51722.92
0+500,00 1,03 2.48 24.42 60.18 1788.07 273.81 1514.25 19+350,00 0.00 38.72 0.00 283.52 1299896.44 | 1351902.88 | -52006.44
0+523,96 1.01 2.55 26.01 67.31 1814.07 341.12 1472.95 19+357,13 0.00 41.78 0.00 3384.31 1299896.44 | 1355287.19 | -55390.75
0+550,00 0.88 2.63 23.45 66.76 1837.52 407.68 1429.64 19-+400,00 0.00 123.30 0.00 8509.24 129989644 | 136379643 | -63899.98
0+574,44 0.92 2.85 2215 77.64 1859.68 485.53 1374.15 19+439,58 0.00 322.34 0.00 3849.20 1299896.44 | 136764563 | -67740.19
0+600,00 0.81 3.23 35.43 180.56 1895.11 666.08 1229.03 19-+450,00 0.00 404.35 0.00 638.33 129989644 | 1366283.96 | -6B3B7.52
0+650,00 0.61 4.00 7.97 56.00 1903.08 722.08 1180.99 19+451,53 0.00 417.08 0.00 20405.86 | 1299896.44 | 1388689.82 | -8B793.38
0+663,63 0.56 4.21 13.48 12041 1916.57 §42.50 1074.07 19+487,71 0.00 725.08 0.00 9726.37 1299896.44 | 1398416.19 | -98519.75
0+690,43 0.44 4.80 3.88 47.19 1820.46 889.69 1030.77 19+500,00 0.00 848.07 0.00 10835.57 1299896.44 | 1409251.77 | -108355.32
0+700,00 0.38 5.07 12.36 286.99 1932.82 117668 756.14 19+512,29 0.00 903.70 0.00 18894.05 | 1299896.44 | 142814582 | -128249.37
0+750,00 0.14 6.44 374 357.79 1936.56 153447 402.08 19+532,27 0.00 888.09 0.00 18842.83 1299886.44 | 144698B.64 | -147082.20
0+800,00 0.03 7.90 0.48 432.94 1937.01 1967.42 -30.40 19+550,00 0.00 1122.42 0.00 8102.35 1299896.44 | 1455080.99 | -155194.55
0+850,00 0.00 9.44 0.00 511.85 1937.01 247927 54225 [ 19+556,93 0.00 1197.38 0.00 2210.65 1299896.44 | 1457301.65 | -157405.20
0+900,00 0.00 11.05 0.00 593.05 1937.01 307232 -1135.30 ol 19+558,76 0.00 1219.05 0.00 4132560 | 1299896.44 | 1498627.25 | -198730.80 "
0+950,00 0.00 1269 0.00 67544 1837.01 374776 -1810.75 19+590,99 0.00 1297.86 0.00 248166 | 120089644 | 150110B.91 | -201212.47 il
1+000,00 0.00 14.35 0.00 752.83 1837.01 4500.59 -2563.58 . 19+592,90 0.00 1292.35 0.00 9218.65 | 120989644 | 1510327.56 | -210431.12
13050,00 0.00 15.78 0.00 820.06 1837.01 532065 -3383.84 19+600,00 0.00 1263.40 0.00 2737277 | 1209896.44 | 1537700.33 | -237803.88 ||
1+100,00 0.00 17.03 0.00 882,97 1837.01 620362 -4266.61 19+623,74 0.00 1011.25 0.00 133.40 1299896.44 | 1537833.73 | -237937.29
1+150,00 0.00 18.29 0.00 929,69 1837.01 713331 -5186.20 19+623,88 0.00 1009.59 0.00 2404333 | 129989644 | 1561877.12 | -261980.67
1+200,00 0.00 1889 0.00 947.89 1837.01 808120 -6144.18 19+650,00 0.00 819.07 0.00 1448161 | 129989644 | 1576358.73 | -276462.28
':250’00 0.00 19.02 000 954.23 1837.01 903542 | -7098.41 19+669,30 0.00 672.29 0.00 1428281 | 1299896.44 | 1580641.53 | -280745.08
:égoﬁ g'gg 1:;: g':: g:; :g;g: m‘:ﬁ g;‘: | 197694.83 0.00 453.41 0.00 223584 | 120089644 | 1502877.47 | -202881.03
0, - - - . . - . 19+700,00 0.00 404.79 0.00 2211.81 1299896.44 | 1595089.29 | -295192.84
1+400,00 0.00 16.65 0.00 780.71 1937.01 11625.08 -9688.05 :
19+705,83 0.00 346.10 0.00 11078.86 | 1299896.44 | 1606168.15 | -306271.70
1+450,00 0.00 14.60 0.00 511.40 1937.01 12136.46 -10199.45
19+750,00 0.00 166.38 0.00 2258.81 1299896.44 | 160B426.95 | -308530.51
1+489,31 0.00 1148 0.00 90.19 1937.01 12226.65 -10289.63
19+765,26 0.00 130.30 0.00 1350.12 1209806.44 | 1609777.07 | -308880.63
1+497,45 0.00 10.72 0.00 27.05 1937.01 12253.70 -10316.69 1
15500,00 0.00 1048 827 38150 1843.28 1263520 1069191 777,79 0.00 B84.65 0.00 1245.76 1299896.44 | 1611022.83 | -311126.39
1+550,00 0.38 5.10 75.78 §4.99 2023.04 12720.19 -10697.14 : ;’Ig%ﬁ 10""’1 31;;5 1"?1 i 5?223 :3021232f :6::5&5.11 '3: iase s
1+600,00 330 0.00 480.97 0.00 2504.01 1272018 | 1021817 o000 3.9 0. 59.78 -85 301288.01 | 1611566.86 | -310268.85
1+650,00 17.89 0.00 316.00 0.00 3320.02 1272018 940017 - X 33.85 0.00 1091.52 52.32 1302379.53 | 1611638.28 | -308258.75
1+700,00 14.80 0.00 581,61 0.00 3901.63 1272019 3818.56 9+950,00 11.65 3.14 110.31 42.71 1302489.84 | 1611681.99 | -309192.15
1+750,00 8.73 0.00 338.76 0.00 424039 1272018 | -8479.79 19+962,29 6.54 3.82
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ANEXO2.3 ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISIDRO _ 1ZQUIERDO
. MOVIMIENTO DE TIERRA
' [ VOLUMEN ACUMULADO

ALINEAMIENTO: Ramal SAN ISIDRO _ IZQUIERDO ESTACION m’) SECCION (m’) () BALAM::AE DE|

ESTACION (m?) SECCION (m) (m?) S 19+42767 | 000 | 11026 | 000 | 209624 | 169709692 | 1021476.10 | 675620.82
CORTE | RELLENO | CORTE RELLENO CORTE RELLENO

0+H00000 | 206 | 005 | 12008 | 088 T i ] 19+439,62 000 | 24174 | 000 | 334057 | 1697096.92 | 102481668 | 672260.24
g:‘ggﬁ ;;5 ggg gg; g$ gg: g: :::j; 19+45000 | 000 | 40948 | 000 | 1014947 | 1697096.92 | 1034966.15 | 662130.77
0+20000 | 618 | 000 | 1075 | 000 800.05 088 790.17 19+499,37 000 | 60307 | 000 | 43526 | 1697096.92 | 104794185 | 649155.07
T R T T T TN T T T 19+50000 | 000 | 78071 | 000 | 1403763 | 1697096.92 | 1061979.48 | 63511744
0:25000 | 707 | 000 | 31337 | 000 1435.69 0.8 1434.81 19+517,98 000 | 78071 | 000 | 2019533 | 169709692 | 1082174.82 | 614922.11
0+300,00 5.50 0.00 216.50 0.00 1652.19 0.88 1651.30
T T T T T o o oy 19+542,64 | 000 | 84614 | 000 | 1078.08 | 1697096.92 | 1083252.89 | 613844.03
3:23% :2 o4 ;:;1 ?gﬁ :fgjﬁ 153272:0 :;:ﬁ; 19+543,78 000 | 104265 | 000 | 679359 | 1697096.92 | 108004648 | 607050.44
T T R O R o ey 19+55000 | 000 | 110357 | 000 | 2324482 | 1697096.92 | 111329130 | 583805.62
0+520,69 132 | 162 | 3815 | 4890 198402 | 21920 | 176482 19+57064 | 000 | 110357 | 000 | 67846 | 1697096.92 | 1113969.76 | 583127.16
Lo bl L 126 172 | 2664 | 3830 2010.66 25749 175316 19+571,24 000 | 115030 | 000 | 3317060 | 1697096.92 | 114714035 | 549956.57
e = R e s T 19+599,51 000 | 114921 | 000 | 49595 | 169709692 | 1147636.31 | 549460.62
600,00 1.08 2.34 48.21 135.17 2092.00 453.79 1638.21 3 . .. | . . X i
0+65000 | 085 | 309 | 685 | 2684 200685 | 47963 | 1619.23 19+60000 | 000 | 89101 | 000 | 47041 | 169709692 | 114810642 | 548390.50
0+658,20 0.82 3.21 20.19 93.33 2119.05 572.96 1546.09
0r685.00 | 067 | 378 | 933 | 5975 e rags 67w o || 19+600.53 000 | 89101 | 000 | 3303078 | 1697096.92 | 1181137.20 | 515859.72
&;ggﬁ oo | %8 LoD pn8s | 2uS0 | Ees | 1150 19+63730 | 000 | 88681 | 000 | 8990.41 | 1697096.92 | 119012761 | 506969.31
00,0000 e o e e T sa i et e o i scs o B 19+65000 | 000 | 5253 | 000 | 798921 | 169709692 | 1198116.82 | 498980.10
0+850,00 0.02 8.35 0.40 457.05 2162.21 2021.22 140.99 19+664,73 0.00 54253 | 000 5349.61 | 1697096.92 | 120346643 | 49363049
0+500,00 0.00 9.95 0.00 537.62 2162.21 2558.84 -396.63
450,000 I i L5 0 00 [ 137000 i 2 1[I 7 2| 6500 19+675,72 000 | 42830 | 000 | 672953 | 1697096.92 | 121019596 | 486800.96
1+00000 | 000 | 132 | 000 | esses | oiezzt | serise | -i70se3 |[SE| 1970000 | 000 | 14985 | 000 | 5170.18 | 1697096.92 | 1215366.14 | 481730.78
1+050,00 0.00 14.54 0.00 757.71 2162.21 4629.55 -2467.34
TR ST T TR TR 19+73450 | 000 | 14985 | 000 | 163532 | 1697096.92 | 121700146 | 48009546
1415000 | 000 | 1703 | 000 | 86513 | 216221 | 631476 | 415255 19+747,02 000 | 10825 | 000 | 258.00 | 1697096.92 | 121726046 | 479836.46
1+200,00 0.00 17.57 0.00 881.86 2162.21 7196.62 -5034.41
15000 T o0 T e T o T owie T oo T sore T somes 19+75000 | 000 | 6739 | 9400 | 1460.32 | 1697190.92 | 1218720.78 | 478470.13
1+300,00 0.00 17.63__| 0.0 860.81 2162.21 894556 | 678335 19+800,00 564 394 | 961.05 65.64 169815197 | 121878642 | 47936555
L LR R TR 1 R B T, TR il - R B T 19+85000 | 3748 | 000 |1520.56|  0.00 1699672.53 | 121878642 | 480886.11
1+400,00 0.00 15.00 0.00 695.56 2162.21 10431.10 -8268.89 2 . : : : : : :
1+450,00 0.00 12.85 0.00 381.05 2162.21 1081215 | -8649.94 19+900,00 23,85 0.00 74371 0.00 1700416.23 | 1218786.42 | 481629.81
1+482,91 0.00 10.35 0.00 81.18 2162.21 10893.33 -8731.12 ] ml’]s 2385 0.00







_ RAMAL SAN ISIDRO

‘ ‘ ORAMAL GRUPO REDONDO
O RAMAL SAN ISIDRO_DERECHO
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SAN ISIDRO_IZQUIERDCQC 19931,18 1700416,23 218786,42 | 481629,81
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CONCLUSIONES
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as Vias® - ntro del procesa 0 contribuyen
satisfactoriamente al transporte del mineral y a tener grandes
volumenes de produccion anual.

Los diseno de trazados para vias férreas presenta una amplia
diversidad de variables que interviene en ello.

Se ejecutaron muchas alternativas agrupadas en cuatros
grupos: San Isidro, Grupo Redondo, San dJoaquin y el
Purgatorio de donde se escogio Grupo Redondo por su
variedad de ventajas y San Isidro por ser requerimiento de la
empresa.

El Ramal Grupo Redondo es la solucion correcta para la
creacion de un poligono cuadrado de vias férreas alrededor
de todo el Distrito Ferrifero Piar, que contribuye a los objetivos
planteados.

Las vias de San Isidro no presentan vialidad alguna debido a
su desproporcionado movimiento de tierra, a la limitacion de
acceso de nuevos yacimientos, al hecho de obstaculizar la via
Si se quisiera hacer la paralela, aunado a que en un momento
de descarrilamiento quedarian inhabilitadas ambas vias.




_RECOMENDACIONES

La actualizacion de la topografia de Ia zona con el fin de
obtener una base de datos topograficos, sea la mas
ajustada a la realidad.

Adquisicion de fotografias aéreas actualizadas del DFP
motivado a la gran contribucion que ellas generan en
estudios de fotogeologia, geomorfologia, presencia de
drenajes, los cultivos existentes, el aprovechamiento de la
superficie, rasgos erosionales y geoestructurales.

Elaboracion de un mapa estructural en especial por donde
pasan las vias ferreas con el proposito de ajustar el
alineamiento y asi descarta zonas de riesgo potencial que
puedan afectar la estabilidad del trazado.

Un estudio. geotécnico con la . intencion de realizar el
tratamiento adecuado al suelo para que la construccion de
la plataforma no sufra deformaciones apreciable en el
transcurso-de su ‘vida util y obtener asi la resistencia
adecuada del terraplen.




RECOMENDACIONES
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~ 1 Un estudio™hidrotégiCo e hidraulico de™0S™ cursos de aguas
presenten en la zona y asi 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 evaluacion ambiental de
actividades susceptibles de degradar el ambiente; se exhorta la
ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental para el ramal Grupo
Redondo. Ademas, un Estudio de Evaluacion Ambiental
Especifica, orientado a la evaluacion del componente ambiental
en la incorporacion del ramal derecho o izquierdo paralelo a la via
existente hacia San Isidro, con el objeto de apreciar los efectos
del introducirse una variacion del proyecto ya existente.

[ Es recomendable seguir empleando los programas Land
Development Desktop 2005 y Autodesk Civil Design para la
Ingenieria de Detalle, el estudio de la Hidrologia a traves de su
menu (Hidrology) y la evaluacion de implantacion de alcantarillado
por medio del Menu (Pipe),

" Estudio de Ingenieria de Detalle, del ramal seleccionado por la
empresa.
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