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PROLOGO

Este estudio fue ejecutado por los profesionales del Instituto Forestal, seior Oscar
Inostroza, en su calidad de investigador principal, y los sefiores Gonzalo Hernandez y
Ricardo Oyarzun.

El desarrollo del estudio fue posible gracias al apoyo de profesionales en retiro y activos
de la Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE) y Empresa de Transporte
Ferroviario S.A. (FERRONOR).

Los profesionales externos al INFOR que participaron en el estudio se detallan a
continuacion:

Profesional Cargo o Institucion

Alicia Lewellyn Unidad de Modemizacion Empresa de Ferrocarriles del Estado
Arnoldo Bravo Unidad de Modemizacion Empresa de Ferrocarriles del Estado
Alan Cifuentes Jefe de Servicio Mantenimiento Empresa de Ferrocarriles del Estado
Carlos Estay Unidad de Modemizacion Empresa de Ferrocarriles del Estado
Eduardo Nunez Inspector de Vias (R) Ex funcionario EFE

Hugo Moroso Jefe Departamento Vias FERRONOR

Ramiro Reyes Gerente de Infraestructura Empresa de Ferrocarriles del Estado
Raul Urtubia Servicio Mantenimiento Santiago Empresa de Ferrocarriles del Estado

Jorge Aravena Inspector de Vias Empresa de Ferrocarriles del Estado




1. RESUMEN EJECUTIVO

La Empresa de Ferrocarriles del Estado, EFE, invirtié entre los afos 1998 y 2002 cerca de
US$ 32 millones de en la reconstruccion de casi 280 kildmetros de vias con durmientes de
hormigdén amado, en desmedro de los durmientes de madera, limitando uno de los pocos
usos comerciales que tiene el recurso forestal nativo de Chile.

En el cumplimiento de la mision del Instituto de Investigacion Forestal de Chile, INFOR,
que consigna el contribuir al desarrollo econémico, social y ambiental del pais mediante el
aporte de conocimientos cientificos y tecnoldgicos sobre el uso sostenible de los recursos
y ecosistemas forestales, en el aino 2003 desarrollé dos estudios que avalan la aptitud de
un grupo de maderas nativas de Chile para la confeccion de durmientes.

El primer trabajo, denominado “Estudio comparativo de los durmientes de madera
utilizados en las redes ferroviarias de los Estados Unidos y Chile”, tuvo por objetivo
verificar si los durmientes de maderas nativas chilenas responden a las solicitaciones de
un sistema altamente exigente en condiciones de trafico, como lo es el sistema ferroviario
de los EEUU. La conclusion de este estudio senfala que todas las maderas nativas
especificadas en la norma EFE V32-99, en cuanto a sus propiedades mecanicas, califican
en la norma norteamericana AREMA. En general, la clasificacion visual de las maderas
nativas de Chile es mas exigente que las indicaciones que aparecen en la norma
norteamericana.

Un segundo trabajo, d :nominado “Inspeccion visual de durmientes de madera en servicio:
Metro Regional de Valraraiso (MERVAL) y Linea Central Sur (LCS)", revisé una poblacion
de 34.240 durmientes en el corredor MERVAL y 3.055 durmientes en el corredor Linea
Central Sur, concluyerdo que las fallas atribuibles a la madera son minimas, con un 0,5%
y 0,2% de durmientes defectuosos en los corredores MERVAL y LCS, respectivamente.

En este tercer estudio, ejecutado entre los meses de octubre 2003 y enero 2004,
denominado “Comportamiento de la solucién técnica durmiente de madera nativa y
fijacion KZ en el corredor Chimbarongo-Chillan®, se evalud la funcionalidad y rendimiento
mecanico de 454.667 durmientes de maderas nativas chilenas instalados entre los anos
1965 y 2002, ademas de determinar el gasto de mantenimiento incurrido en el periodo.

Se verificd que la via solo ha sido sometida a practicas de mantenimiento esporadicas,
reportandole a EFE un gasto medio anual de US$ 650 por kilometro de via. Ademas, se
comprobd que en el corredor de interés el 98% de los durmientes impregnados cumple
con los requisitos de la norma de seguridad de la via EFE-NSF-11.001, referida a la
integridad fisica, valor que disminuye a un 70% en el caso de los durmientes no
impregnados.

Para los estandares y raficos proyectados, el uso del durmiente de madera nativa chilena
impregnado ofrece importantes ventajas econémicas y técnicas respecto del durmiente de
hormigdn, entre ellas: relacidn costo/vida util 10 veces menor; y alta resistencia de la
madera al trafico mixto (carga y pasajeros).

Finalmente, cabe destacar la relevancia social que tiene el uso de la madera en este tipo
de aplicaciones. La ‘abricacion de durmientes de maderas nativas es realizada por
familias de pequefnous propietarios, que desarrollan economias de subsistencia,
localizadas principalmente entre las zonas cordilleranas de la VIl y X regiones. Ellas se



encargan de cosechar la materia prima, transformarla en durmientes y comercializar el
producto final con las empresas ferroviarias y plantas de impregnacion del pais. El
impacto econémico que generaria en los pequenos propietarios del bosque nativo el uso
de durmientes de madera en los proyectos de concesion de vias (BOT) de la Empresa de
Ferrocarriles del Estado, a implementar durante el ano 2004 por un periodo de 15 anos,
significa un ingreso adicional del orden de los US$ 21,14 millones, en comparacion con el
valor alternativo de la lena. Estas cifras se obtiene al considerar una demanda total de 2,8
millones de durmientes. equivalentes a un volumen cercano a los 300.000 m3 de madera.

2. ANTECEDENTES GENERALES

El corredor Chimbaroigo - Chillan, propiedad de la Empresa de los Ferrocarriles del
Estado, forma parte de la denominada Linea Central Sur (L.C.S.) Alameda - Puerto Montt,
con una extension de 248 kildmetros de via en trocha ancha (1.676 mm). Cuenta con una
dotacién aproximada de 454 667 durmientes de maderas nativas chilenas, con y sin
impregnacion, afianzados con el sistema de fijacion aleman KZ, conocida
internacionalmente como KB - o simplemente K - y con riel continuo soldado del tipo K
(Fuente: Jorge Aravena, Inspector de via EFE, sector Chimbarongo - Chillan).

En la actualidad, el corredor es utilizado por doce frecuencias diarias de los servicios de
pasajeros TERRASUR Alameda - Chillan (Automotores UTS- 444), cuatro frecuencias
diarias del servicio TERRASUR TEMUCO (Locomotoras Clase 269), dos frecuencias
diarias del servicio Nocturno Alameda - Talcahuano (Automotor AEZ), y cuatro
frecuencias diarias del servicio diurno a Talca (Automotor AEZ). Al mismo tiempo, este
corredor sustenta el traiico de mercancias a cargo de la empresa FEPASA.

El cronograma siguiente ilustra los acontecimientos relevantes ocurridos en el corredor
Chimbarongo - Chillan en el periodo 1965-2002:

= Hasta el afo 1965 el corredor era transitado por los trenes de pasajeros a una
velocidad maxima de 80 km/h (Fuente: Eduardo Nufiez. Ex inspector de vias, tramo
Chimbarongo - Chillan. EFE).

* Durante el plan quinquenal de mantenimiento e inversiones de EFE, ejecutado entre
los anos 1965 y 1970, con fondos obtenidos del Banco Mundial, se renovaron los
rieles (sistema eclisado a soldado continuo), se cambi6 la totalidad de los durmientes,
se introdujeron las sujeciones elasticas, se renovo el balasto y se verificaron en forma
mecanizada los parametros geométricos de la via (trocha, alineacion, nivelacion y
peralte). Todas estas mejoras elevaron el estandar de la via, pasando de la clase C
(hasta 100 km/hore:) a la D (hasta 130 km/hora) (Fuente: Eduardo Nufiez. Ex inspector
de via en el tramo Chimbarongo — Chillan, EFE).

« Los durmientes instalados entre los anos 1965 y 1970 fueron del tipo impregnado con
creosota, cuyo tratamiento fue realizado en la planta de propiedad de IMPREGMA
S.A., sociedad formada por EFE, Correos de Chile y ENDESA, ubicada en la localidad
de Chumpullo, provincia de Valdivia.

= Entre los anos 1971 y 1980 el mantenimiento de la via se detiene, produciéndose una
disminucion en la ciase del corredor, cayendo al final del periodo desde la clase D a C.



3.

3.1

En la década de lo: anos 80 la via fue sometida a mantenimiento menor (recambio de
escasos durmientes dafados), sin mejorar la clase de via del corredor.

Con posterioridad al afno 1990 comienzan a concretarse nuevas acciones de
mantenimiento y rehabilitacion del tendido, esta vez con fondos aportados por un
crédito del gobierno japonés. Entre los afnos 1994 y 1997 se realizd la renovacion de
aproximadamente 100.000 durmmientes verdes sin tratamiento de preservacion. La
impregnaciéon con creosota no era posible debido a que la planta de Chumpulio no se
encontraba en operaciones y no existia otra alternativa en el mercado nacional
(Fuente: Arnoldo Bravo, Alicia Lewellyn, Carlos Estay, Unidad de Modernizacién EFE).

Los planes trienales de EFE de los anos 1997-1999 y 2000-2002 permitieron la
adquisicion de aprcximadamente 91.000 durmientes impregnados con creosota, los
que junto a otras azciones de mantenimiento dejaron al corredor con un estandar de
via clase E, en el cual se puede transitar con una velocidad de hasta 160 km/h
(Fuente: Arnoldo Bravo, Alicia Lewellyn, Carlos Estay, Unidad de Modernizacion
EFE).

OBJETIVOS

General

Determinar para el corredor Chimbarongo - Chillan el comportamiento de la solucion
técnica durmiente de madera nativa y fijacion KZ.

3.2

Especificos

Determinar la ubicacion, extensién y maxima velocidad desarrollada en los tramos
rectos de la Linea Central Sur en el corredor bajo estudio.

Evaluar el estado actual de los durmientes de maderas nativas chilenas, con y sin
impregnacion.

Evaluar el estado de funcionamiento actual del conjunto durmiente de madera nativa
chilena y la fijacion KZ.

Determinar el costc de mantenimiento anual histérico que permitié alcanzar el actual
estandar de via.

Identificar las variables que impiden el desarrollo de mayores velocidades en el
corredor.



4. METODOLOGIA
4.1 Zonas de muestreo

El tramo bajo estudio fue el corredor ubicado entre el paradero Chimbarongo, kildmetro
149, VI region y la estacion Chillan, kildmetro 397, VHI region.

En el corredor se seleccionaron 3 zonas de muestreo, seleccionadas de acuerdo a las
siguientes vanables:

* Viarecta, sin presencia de estaciones y de longitud superior a los 3 kildometros.
= Tramos donde el tren de pasajeros desarrolla una velocidad mayor a los 120 km/h.
» Lugares de facil acceso a la via.

La identificacion de cada zona de muestreo y el registro de las velocidades desarrolladas
en cada una de ellas se realizé mediante recorridos de reconocimiento previos, realizados
en el automotor UTS 444, del servicio TERRASUR Alameda - Chillan.

42 Intensidad de muestreo y tamafo de la muestra

En cada zona de muestreo, de un kilometro de longitud, se identificaron y controlaron 4
segmentos de via, cada una de ellas constituida por 140 metros de via continua. La
ubicacion de estos segmentos quedd definida por tres postes consecutivos del tendido
eléctrico de la catenaria que alimenta a los automotores, ubicados entre los postes 1y 3;
5y7,9y11,y13y15.

En este estudio se aplico un muestreo aleatorio simple para variable cualitativa. Se trabajé
con un 95% de confianza y con un error de muestreo de un 1,77%. Ademas como no se
disponia de informacion previa, se aplico varianza maxima, es decir, se censideré P = Q =
0,5. Con estos antecedentes el tamafno muestral, n, se obtuvo de la siguiente relacion:

No
n = — ——— sl nNg IN<0,05 = n=ng
1 + ngo/ N
donde:
N = tamano de la pobiacidén = 454 667 durmientes

y ng se calculé de la expresion:

ZOZ.P.Q
N = —————

e2

Teniendo en consideracion que para un nivel de confianza de un 95%, z, = 1.96:
1962 .05 .05

Ng = _— = 3.065,53 durmientes
0.01772



No
Como — = (.0066 < 0.05
N

En consecuencia, se asume que n = ng = 3.066 durmientes
43 Inspecciones y evaluaciones
4.3.1 Dummientes y tirafondos

Cada uno de los durmientes inspeccionados fue clasificado de acuerdo a su condicion de
preservacion: impregnado antiguo, impregnado nuevo y sin impregnacién. En forma
simultanea fueron evaluados de acuerdo con su integridad fisica: buen o mal estado.

En la actualidad existen dos normas de seguridad de la via, la version del ano 1995 y la
del ano 2001. En este estudio se considerd la mas exigente por corresponder el tema a
segundad. Segun la norma EFE-NSF-11.001, del afo 2001, un durmiente en buen
estado debe cumplir los siguientes requisitos:

= No presentar quebradura.

» No presentar rajadura u otro tipo de dano que permita que el balasto pase a traves de
su seccion transversal, o que los clavos, tirafondos u otros tipos de sujeciones no se
mantengan firmemente adheridos.

= No presentar deterioros que permitan que la silla de asiento del riel pueda moverse
lateralmente mas de 13 mm respecto de los durmientes (desplazamiento lateral).

* No presentar rebajes o desgastes como consecuencia del incrustamiento de la silla de
asiento en mas de un 30% del espesor del durmiente (aplastamiento).

Adicionalmente, segun la norma FRA parte 213.335, un durmiente en buen estado debe
presentar al menos 2 trafondos, cumpliendo la funcion de apriete por cada silla de asiento
(para vias clase 6 o clase E).

44 Estandar de seguridad de la via

Estos estandares se basan en la cantidad de durmientes en buen estado por collera' y en
la cantidad maxima permitida de durmientes en mal estado dispuestos en forma
consecutiva.

441 Cantidad de durmientes en buen estado por collera

De acuerdo con la norma de seguridad EFE-NSF-11.001, debe existir una cantidad

minima de durmientes en buen estado por collera para cada clase de via (Tabla 1). La
calificacion de las unidades y zonas muestreadas se realizé en base a este requisito.

Tabla 1. Cantidad min.ma de durmientes en buen estado por collera, segun clase de linea

Cantidad minima de ,r A 5 Cléase de viaD - _
durmie i
urmientes en buen estado l 6 0 = = = =

' Segmento de la via férr2a de 12 metros de longitud, que incluye rieles, durmientes y fijaciones.



442 Cantidad maxima de durmientes en mal estado dispuestos en forma consecutiva

De acuerdo con la norma de seguridad EFE-NSF- 11.001, existe una cantidad maxima de
durmientes en mal estado que pueden estar ubicados en forma consecutiva para cada
clase de via. La calificaciéon de la clase de via segun este criterio se entrega en la Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad maxima de durmientes en mal estado consecutivos por clase de linea

Clase de via Durmientes en mal estado consecutivos permitidos (en rectas)
EyF No permite
D 2y3

. Fuera de norma -~ Mas de 3

El analisis del cumplimiento de los estandares de seguridad de la via se realizd aplicando
2 tipos de criterios. El primero de ellos considero la aplicaciéon de las normas de seguridad
EFE-NSF-11.001 y FRRA parte 213.335, referidas al estado de los durmientes y a la
consolidacidon de los tirafondos, respectivamente. El segundo criterio combiné el estado
de los durmientes, tirafondos y la sujecion elastica del riel por parte del sistema de fijacion
KZ, segun el estandar FRA.

4.5 Estado del funcionamiento de la componente elastica de la fijacion KZ (sujecién
riel)

Se evaluo el funcionamiento de la componente elastica de la fijacidn KZ, verificando las
cuatro sujeciones de riel existentes en cada durmiente. Se calificé como sujecién suelta o
no funcional a todas aquellas en las cuales la pestana metalica no se encontraba en
directo contacto presionando la zapata del riel, ya sea por pérdida de tensién en la
arandela, por falta de apriete en la tuerca o por péerdida de uno o varios de los elementos
componentes (perno guia, arandela elastica y pestafa o sapo).

46 Costo de mantenimiento anual

Informacion recopilada desde el afo 1970 a 2002 permitié determinar el costo anual
promedio de conservacion de la via en el corredor de interés. Los antecedentes fueron
proporcionados por profesionales de EFE de la Region Metropolitana y de la VIl Region,
Talca.

5. RESULTADOS
5.1 Zonas de muestieo y velocidad de operacion

En la Tabla 3 se entregan antecedentes de la localizacion de las zonas muestreadas y la
determinacion de la co 1dicion actual de operacion.

Tabla 3. Zonas muestreadas

Zona Ubicacién ~ Longitud Velocidad (km/h)
inspeccionada (m)
Molina Km 202, poste 1 Km 203, poste 1 584 130-135
San Rafael Km 229, poste 1 Km 229, poste 15 569 120 - 140
LSan Carlos Km 379, poste 1 Km 379, poste 15 516 120 -150




5.2 Tipo de durmiente

En total se caracteriziron 3.054 durmientes (Tabla 4), distribuidos entre impregnados
antiguos (planta Chuiripullo, instalados antes de 1970), impregnados nuevos (planta
Yumbel, instalados entre 2000 y 2001); y sin impregnacion (verdes, instalados entre 1995
y 1996).

Los durmientes impregnados antiguos constituyen casi la mitad (45,9%) de la estructura
de la via, no obstante sus mas de 33 anos en uso. Los impregnados nuevos y los sin
impregnacion participan con un 26,1% y 28,0%, respectivamente.

Tabla 4. Distribucién por tipo, zona y origen del durmiente

Zona Cantidad inspeccionada Participacion en la zona (%) Origen

Durmientes impregnados antiguos (lA)

Molina 505 47,2 Chumpullo
San Rafael 556 53,3 Chumpullo
San Carlos 343 36,3 Chumpullo
Total 1.404 45,9

Durmientes impregnados nuevos (IN)

Molina 234 21,9 Yumbel
San Rafael 296 28,4 Yumbel
San Carlos 266 28,2 Yumbel
Total 796 26,1

Durmientes sin impregnacion (Sl)

Molina 330 30,9 Varios (*)
San Rafael 190 18,2 Varios (*)
San Carlos 334 35,4 Varios (*)
Total 854 28,0

(*) Sector forestal desde aViialaX regiones.

53 Estado de los durmientes

La condicién de uso de los durmientes inspeccionados se presenta en la Tabla 5. No se
incorporaron las variables medidas a la silla de asiento’ (desplazamiento lateral y
aplastamiento) debido a que los resultados se encuentran dentro de norma.

Silla de asiento: elemento de sujecién y anclaje del riel al durmiente



Tabla 5. Dummientes fuera de norma segun defecto, Norma EFE-NSF- 11.001

_ . 3 Durmientes fuera
Cantidad Anclaje no consohdadow norma
Zona inspeccionada Quebradura Rajadura Pudricién Riel Riel Fuera
durmientes : :er d derc;ch norma | Total %
lzquierdo % Total
Durmientes impregnados antiguos (IA)
Molina 505 0 2 1 4 8 12 12
San Rafael 556 0 0 1 3 4 7 7
t San Carlos 343 0 0 2 8 13 21 20
; 1.404 0 2 4 15 25 40 39 2,8
Durmientes impregnados nuevos (IN)
Molina 234 0 0 0 0 0 0 0
San Rafael 296 0 0 0 1 0 1 1
San Carlos 266 0 1 0 1 0 1 2
796 0 1 0 2 0 2 3 04
Durmientes sin impregnacion (S)
Molina 330 0 0 8 88 75 163 114
San Rafael 190 0 0 11 19 17 36 37
San Carlos 334 1 1 42 48 58 106 106
| Total 854 1 1 61 155 150 305 257 30,1

Los durmientes impregnados antiguos presentan un bajo nivel de defectos con un 2,8%.
Este bajo porcentaje es notable al considerar las condiciones de abandono (entre los
anos 1970 y 1994) y los mas de 33 aiios de servicio.

En el caso de los dummientes impregnados nuevos, la presencia de defectos que los deja
fuera de norma es minima, con un 0,4%.

Un 30,1% de los durmientes verdes o sin impregnar presentan defectos que los
descalifican para el uso ferroviario, a pesar de los no mas de 8 afos de uso. Las
limitantes de mayor frecuencia fueron la pudricion (61 unidades), y el anclaje no
consolidado (305 sillas de asiento con tirafondos sueltos).

5.4 Estandar de seguridad de la via

La cantidad de durmientes en buen estado por collera, en funcion de las zonas
muestreadas, se presenta en la Tabla 6.

3 . . . . .
Medido en N° de sillas de asiento con anclaje no consolidado




Tabla 6. Durmientes en buen estado por collera y clase de via, Norma EFE NSF 11.001

Clase de via Durmientes en ... Cantidad de colleras ,
buen estado Molina San Rafael San Carlos

EyF 22 2 19 5
EyF 21 13 _ 24 8
EyF 20 12 2 5
EyF 19 11 2 13
EyF 18 4 0 2
EyF 17 5 0 4

D 16 2 0 1

D 15 0 0 3

C 14 0 0 2
Colleras inspeccionadas . 49 47 43
| Colleras fuera de clase E 2 B 0 6

% Colleras fuera de clase E ) 41 00 14,0
Clase de via resultante D E C

Conforme a esta calificacion, sélo la zona muestreada de San Rafael cumple con el
estandar de via clase =. Las zonas de San Carlos y Molina califican en las clases C y D,
respectivamente.

La presencia de series de durmientes en mal estado consecutivos (nidos) se presenta en
la Tabla 7.

Tabla 7. Clase via segun durmientes defectuosos consecutivos, Norma EFE-NSF-11001

Durmientes Cantidad de series con durmientes defectuosos
Clase de via en mal estado Molina San Rafael San Carlos
permitidos
EyF 1
D 2 12 0 17
D - 3 2 0 2
Fuera de norma ~ _Masde3 0 0 1
Cantidad de series o 14 0 20
Clase de via resultante D E Fuera de norma

Esta calificacién deja a la zona San Carlos fuera de noma, a Molina en clase D y San
Rafael se mantiene en clase E.

55 Funcionamiento de la componente elastica de la fijacion KZ (sujecion de riel)

Los resultados de la medicion de la componente elastica de la fijacion KZ, se presentan
en la Tabla 8.
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Tabla 8. Sujeciones del riel sueltas, FRA 213.335

Sujeciones KZ

Durmientes fuera

Zona InsSujec.ionaeja Riel izquierdo Riel derecho Fuera de norma de norma (*)
peccion S Exterior Interior | Interior Exterior Total % Total %

Durmientes impregnados antiguos (lA)

Molina 2020 56 59 53 53 221 10,9 95 18.8
San Rafael 2.224 7 8 7 11 33 1,5 38 6,8
San Carlos 1.372 30 60 51 19 160 11,7 110 32,1
PTotal 5616 93 127 111 83 414 7,4 243 17,3
Durmientes impregnados nuevos (IN)

Molina 936 6 6 10 6 28 3,0 24 10,3
San Rafael 1.184 2 5 4 10 21 1,8 22 7,4
SanCarlos ~ 1.064 17 32 24 9 82 7,7 56 21,1
Total 3.184 25 43 38 25 131 41 102 12,8
Durmientes sin impregnacion (Sl)

Molina 1.320 21 25 22 28 96 7.3 148 44 8
San Rafael 760 2 4 13 8 27 3,6 37 19,5
San Carlos 1.336 71 96 98 49 314 23,5 214 64,1
Total 3.416 94 125 133 85 437 12,8 399 46,7

(*) Incluyen los defectos de integridad de la madera, anclaje no consolidado y sujeciones sueltas.

En el caso de los durmientes verdes sin impregnacion, la incidencia de sujeciones sueltas
(12,8%) fue considerablemente superior a la que presentan los durmientes impregnados. Al
sumar los defectos propios de la madera y de las sujeciones, los durmientes verdes sin

impregnacion presentan una alta proporcion de unidades fuera de norma (46,7%).

5.6 Efecto combinado durmientes en buen estado y sujecién de riel apretada

Considerando que la pérdida de tension de la pestana de la sujecion KZ sobre el patin del riel
afecta la capacidad de la estructura para conservar su geometria, se puede calificar a las
pestanas sueltas como una disfuncion de la fijacion (FRA 213.335). Luego, el efecto
combinado que se produce al evaluar el estandar de via segun la presencia de durmientes en
buen estado (“buenos”) y sujeciones sueltas presentan un resultado mas restrictivo respecto
del estandar actual, como se muestra en la Tabla 9, para el caso del analisis por colleras.

1




Tabla 9. Durmientes en buen estado por collera y clase de via, Norma EFE-NSF-11.001

. Durmientes en Cantidad de colleras

Clase de via bi:en estado Molina San Rafael " San Carlos
EyF 22 0 4 0
EyF 21 0 13 0
EyF 20 5 14 0
EyF 19 6 7 3
EyF 18 8 4 1
EyF 17 7 3 0
D 16 8 1 4
D 15 7 0 6
C 14 2 1 8
C 13 2 6
B 12 3 3
B 1 3
B 10 3
A _6a9 o 6
Colleras inspeccionadas 48 47 43
Colleras fuera de clase E 22 2 39
% Colleras fuera de clase E 45,8 4,3 90,7
Clase de via resultante B C A

Segun esta calificacion, el estandar de via en las zona San Rafael, Molina y San Carlos
disminuye a las clases C, B y A, respectivamente.

Aplicando el criterio anterior, al calificar el estandar de la via conforme a la existencia de
series de dumientes malos y con sujeciones de riel sueltas, aumenta la presencia de
“nidos” que dejan fuera de norma a todas las zonas en estudio como se muestra en la
Tabla 10.

Tabla 10. Clase via segun durmientes defectuosos consecutivos, Norma EFE-NSF-11001

Durmientes Cantidad de series con durmientes defectuosos
Clase de via en mal gstado Molina San Rafael San Carlos
permitidos
EyF 1
D 2 36 10 55
D 3 11 0 21
Fuera de norma Mas de 3 2 1 21
Cantidad de series o 49 11 97
Clase de via resultante Fuera de norma Fuerade norma Fuera de norma

57 Costo de mantenimiento anual de la via

Entre los afios 1970 y 1994, EFE no ejecutd ninguna inversion significativa para el
mantenimiento del corredor Chimbarongo - Chillan. En el periodo senalado, desde el
punto de vista de la velocidad desarrollada por los trenes de pasajeros, la calidad del
corredor cay6 desde una via de clase D a una de clase C.

En el ano 1995 EFE realizé una inversion de $955 millones, pemitiendo incorporar en 2

anos un total 100.364 durmientes sin impregnacion (verdes). Posteriormente, durante el
periodo 2000-2001, EFE ejecutd una nueva inversion, esta vez por un total de $1.872
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millones. En ese periodo se instalaron 114.958 durmientes impregnados, de los cuales
92.958 fueron impregnados nuevos y 22.000 de reempleo (usados), extraidos del tramo
Alameda - Chimbarongo. Todas estas inversiones dejaron al corredor, desde el punto de
vista de la velocidad desarrollada, con un estandar de via clase E.

El grafico siguiente ilustra el comportamiento de la inversion y el estandar de la via entre

los afos 1970 y 2002.

Inversion (MM$)

Estandar via

2000 4
1750 |
1500
1250 +
1000 A
750 ]
500 -

250 -

1 1 1 1
0 1 T T T

———— 4}-E

MMS 1.872

MMS 955

+D
+C

|

Afios

1970 1975 1980 1985 1990

1995 2000

Lo anterior traducido a US$/km/aiio de via se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Gasto anualizado promedio en la mantencion de la via

2005

Periodo (afios) g Monto contrato T T GaLs,tSosjzlrt;;'s:g:do
1970 - 1994 Mantencion ordinaria, montos de bajo valor

| 1995 - 1997* 955.199.433 2.332.884 4703

1 2001 - 2002° 946.196.963 1.429.430 -

| 2001 - 2002 925.637.535 1.398.371 11.4027

1 1970 — 2002 5.160.685 650

Nota: Los montos indicados no contemplan IVA

El dolar promedio de 1995-1997 fue de $409,45 / 2001-2002 fue de $661,94
La extensién del tramo Chimbarongo-Chillan es de 248 km.

4 Corresponde a Contrato EFE 56

3 Cormresponde a Contrato EFE 185

6 Cormresponde a Contrato EFE 193

7 Valor de los 2 contratos ejecutados en el periodo 2001-2002
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La inversion media anual para la conservacion del corredor, actualizada en dolares
norteamericanos, en el periodo 1970-2002, fue de US$650 por kilometro de via.

58 Variables que impiden mayores velocidades en el tramo Chimbarongo - Chillan

Considerando el estado actual de la estructura de via y el trafico esperado, los siguientes
factores se presentan como limitantes para el desarrollo de mayores velocidades dentro
de la clase de via E:

= Ausencia de un co.finamiento adecuado de la faja de via

= Carencia de un programa adecuado para la oportuna prospeccion de via, tanto desde
el punto de vista de los parametros geométricos, como de la integridad de los
elementos constituyentes de la estructura.

* Inapropiada proporcién y distribucién de durmientes y fijaciones defectuosas.

* Presencia de algunas barras de rieles con desgaste excesivo.

= Ausencia de un programa de conservacion de las sujeciones elasticas de la fijacion
KZ.

= Ausencia de un programa anual de saneamiento, reposicion y bateo de balasto,
nivelacién, alineamiento, trasposicion y reposicion de rieles.

Mas alla de tener la posibilidad de resolver satisfactoriamente todas las limitantes
presentadas, cualquier esfuerzo para mejorar la condicién actual de la infraestructura
debe contemplar los siguientes aspectos:

* Confinar la via en ciudades, barros aledanos y zonas rurales puntuales, de manera de
disminuir el riesgo de accidentes de personas y animales.

» Sanear la via y garantizar las condiciones de drenaje de la misma.

» Ejecutar un roce mscanico y aplicacién de herbicida en sectores donde la vegetacién
se aprecia muy alta.

= Incluir sefales automaticas en cruces, de acuerdo a DS 38 y 62.

* Mejorar las sefales luminosas en la via, para aumentar su nivel de visibilidad.

= Alinear y nivelar desviadores y juntas de riel.

= Mejorar el estado de los puentes (cambio de durmientes, fijaciones y conservacion de
la estructura metal‘'ca).

*« Mantener las inspecciones sobre rieles y renovar las barras dafadas.

= Continuar con las prospecciones anuales o bianuales para definir acciones a realizar.

» Realizar un reaprieie de las sujeciones de riel en la fijacion KZ.

= Mejorar la proporcion y distribucion de durmientes y fijjaciones deterioradas.

6. DISCUSION SOBRE LOS PROCESOS UTILIZADOS PARA LA FABRICACION DE
DURMIENTES Y COMPARACION ENTRE DURMIENTES DE MADERA Y HORMIGON

« En el tramo Chimbarongo-Chillan, los durmientes impregnados han mostrado un buen
comportamiento en los mas de 33 anos que llevan en servicio. Estos durmientes
procesados entre los anos 1965 y 1970, eran almacenados en cancha durante 6 a 12
meses hasta alcanzar el contenido de humedad requerido por el tratamiento de
preservacion posterior (45 a 50% dependiendo de la especie). La cantidad de
durmientes destinzdos al secado al aire libre estaba en directa relacion con los
programas de maniencion de ferrocarriles. En el caso de requerir durmientes fuera de
programa, se procedia a implementar técnicas de secado acelerado para disminuir la
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humedad y alojar en una profundidad especificada la cantidad de preservante
requendo de acue.do a normas AWPA (American Wood Preservers™ Association) y
AREMA (American Railway Engineering and Maintenance — of — Way Association).

Segun AREMA, la técnica de secado al aire es demandante de tiempo, pero la larga
vida util de los durmientes impregnados son un testimonio del éxito del procedimiento.

El procedimiento de secado actual considera la reduccién del contenido de humedad
de los durmientes a 45 - 50% o menos (dependiendo de la especie) en el mismo
cilindro de impregnacion a temperaturas de 93 °C o mas, técnica conocida como
Bultonizado. AREMA, indica que dado que el proceso se realiza a la temperatura
sefialada, el preservante se mantiene menos viscoso y es posible obtener mayores
penetraciones en menos tiempo comparado con lo que es posible en durmientes
secados al aire. Otro beneficio es que los 93 °C esterilizan la madera. Cualquier
espora u hongo que pudiera estar presente es eliminado.

Segun la norma ferroviaria de los Estados Unidos AREMA, entre ambos métodos de
acondicionamiento de la madera no se hacen diferencias en la calidad final del
durmiente impregnado.

» El sistema ferroviario siempre ha estado enfrentado a la problematica de la
mantencion del estandar de la via, para brindar seguridad en la circulacion de trenes
de carga, mientras que en el area pasajeros junto con la necesaria seguridad entregar
comodidad durant:: el viaje. Ademas de los beneficios anteriores el mantenimiento y
apego a estos esténdares llevara asociado un minimo daino al material rodante. Una
de las preguntas claves del tema ferroviario es qué hacer al momento de tener la
necesidad de subir o mantener el estandar de una via existente. Las alternativas
posibles son las siguientes:

» Construir una via nueva utilizando durmientes de madera
s Construir una via nueva utilizando durmientes de hormigoén
= Elevar el estandar cambiando los elementos defectuosos

Apoyados en la siguiente tabla histérica podemos llegar a ciertas conclusiones:

N Vida utit -
Sector Fecha o Gastc_D . 7—*Ga‘stou|?|t—ano ,(A,f_,__, Esperada
MM$ MMUS$ US$/km AfRos
Alameda - Rancagua 18-5-99 6.600,8 13,609
San Fco - Chimbarongo 28-6-01 11.296,0 18,335
Total Alameda - Chimbarongo 17.896,8 31,944 114.086(**) 50
Chimbarongo — Linares 9-10-01 9256 1,398
’ Linares — Chillan 11-5-01 946 2 1,429
{ Chimbarongo Chillan 1.871,8 2,827 11.400 35

(*) Todos los montos sin IVA
(**) 280 km aprox.

Los trabajos realizados en los tramos Alameda — Chimbarongo y Chimbarongo —
Chillan tuvieron dus orientaciones distintas. En el primer caso la via se hizo nueva,
se removieron todos los durmientes, se mejoré la base, se puso balasto nuevo y se
instalaron los durriientes de hormigon. En el tramo Chimbarongo — Chillan, sélo se
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removieron los durmientes en mal estado y se reemplazaron por unidades nuevas.
En sintesis, se logré que el corredor pudiera ser circulado por trenes a velocidades
en el rango 120 — 150 km/h, sin hacer distincion si la base estaba constituida por uno
u otro tipo de durmiente, con la salvedad que los niveles de inversion son muy
distintos, se aprecia una diferencia en el gasto de 10 veces (US$ 114.086/km contra
US$ 11.400/km). Pareciera que la utilizacion mas eficiente de los recursos debiera
haber sido la ultima alternativa, es decir, alcanzar un estandar al minimo costo
haciendo soélo el cambio de los durmientes defectuosos. Esto, aun considerando
costos de mantencion y de reposicion a futuro, no considerados en este analisis.

7. CONCLUSIONES

*» La inversién realizada por EFE en el corredor Chimbarongo - Chillan entre los anos
1970-2002 asciende a los US$650/km/ano.

= Los valores estimados razonables para conservar el estado actual del corredor (tipo
de via, estandar deseado, trafico y clima), segun los especialistas consultados,
deberia fluctuar entre US$ 3.000 y 6.000 por km/ano.

= No obstante el minimo mantenimiento realizado, el corredor ha mantenido su
capacidad de soportar trafico. En la actualidad éste asciende a 12 operaciones
(frecuencias) diarias a velocidades propias de las vias Clase E (hasta 160 km/h). Este
hecho, sumado a la condicion de que el 100% de las fijaciones y casi el 50% de los
durmientes poseen mas de 33 anos en servicio, constituye una prueba del alto
rendimiento técnico-econdmico de la solucion durmiente de madera chilena
impregnado con creosota, aplicado con fijacion KZ, para una via clase E.

s La via del corredor Chimbarongo - Chillan esta siendo operada por los automotores
UTS 444 a velocidades entre los 120 y 150 km/h en las zonas rectas de mayor
extension. A la fecha no se registran accidentes originados por el estado de la
infraestructura, lo que lleva a pensar que la via desde el punto de vista geométrico
cumple con el estandar de seguridad de la clase correspondiente (Clase E). Desde el
punto de vista de la integndad y funcionalidad de los durmientes conforme a la norma
de seguridad de la via, la zona de San Rafael califica en la clase E, la zona de Molina
en la clase D y la zona de San Carlos queda fuera de norma. Si se considera la
integridad de los durmientes y las sujeciones de riel en forma conjunta, el corredor
esta fuera de norma.

= Es imperativo mejorar la distribucion de los durmientes deteriorados y corregir el
apriete de las sujeciones, garantizando cumplir plenamente con lo dispuesto en la
normma de seguridad EFE-NSF-11001 para la clase de via E.

* Los durmientes de madera sin impregnacion presentaron un rapido proceso de
puaricidon, perdiendo su funcionalidad a los pocos afios de instalados. Una
consecuencia del deterioro de estos durmientes se refleja en la gran cantidad de
“nidos” observados. Esta situacion coloca a varios tramos de via fuera de norma.

= La ausencia de actividades de mantenimiento sobre las sujeciones elasticas KZ
(apriete de tuerca sobre arandela elastica y sapo) ha contribuido a la pérdida de la
funcion de disefio de la fijacion, lo que disminuye la capacidad de la estructura de
conservar su geometria.
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Para poder desariollar mayores velocidades en este corredor (manteniendo un
estandar de via Clase E), se deben implementar un conjunto de medidas que apunten
a confinar la faja de via y a mejorar el sistema de sefalizacion y comunicaciéon. En
segundo lugar, se deben iniciar acciones de mantenimiento de la via tendientes a
mejorar el saneamiento, tales como limpieza de cunetas, fosos, contrafosos,
reposicion y bateo de balasto y control del crecimiento de vegetales en la faja de via.
En tercer lugar se deben implementar acciones que perfeccionen los parametros
geométricos de la via y la interfaz rueda-riel, tales como: trasposiciéon y renovacion de
rieles danados, mayor frecuencia en el cambio de durmientes vy fijaciones fuera de
norma, como también ajuste de trocha, alineamiento y nivelacién de la via, en
particular, en los accesos a estructuras mas rigidas como puentes y alcantarillas al
igual que en zonas sujetas a mayores esfuerzos transversales como aparatos de via
(desviadores) y curvas.
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ANEXO 1

RESUMEN ACTIVIDADES DE MANTENCION Y COSTOS
TRAMO CHIMBARONGO - CHILLAN, 1970 - 2002



RESUMEN ACTIVIDADES DE MANTENCION Y COSTOS

TRAMO CHIMBARONGO - CHILLAN, 1970 - 2002

l[ Afo Clase via cor?:rato conlg:g! ) Aporte  N°durmientes  Tipo Aplicacién Fuente

! 1968 D

; 1969 D

! 1970 D
1971 D

- 1972 D
1973 D
1974 D
1975 D
1976 D
1977 D
1978 D
1979 D
1980 C ND? EFE 5.715 1A R. Urtubia
1981 C ND EFE 5715 1A R. Urtubia
1982 C ND EFE 5715 1A R. Urtubia
1983 C ND EFE 5.715 1A R. Urtubia
1984 C ND EFE 5716 1A R. Urtubia
1985 C ND EFE 5.715 1A R. Urtubia
1986 C ND EFE 5715 1A R. Urtubia
1987 c ND EFE 4.822 st Talca cuadro 8
1988 C ~ND EFE 2.875 Sl Talca cuadro 8
1989 C ND EFE 3.970 Si Talca cuadro 8
1990 C ND EFE 2.935 Sl Talca cuadro 8
1991 Cc ND EFE 3.900 Sl Talca cuadro 8
1992 C ND EFE 5.250 Si Talca cuadro 8
1993 C ND EFE 3.750 Si Talca cuadro 8
1994 o ND EFE 8.729 Si Talca cuadro 8
1995 c 56 955.084 740 EFE 2.184 sl Contrato 56

EFE 87.150 Sl Comun
1.480 Si Puente

1996 C EFE 5.070 Si
1997 C EFE 4.480 Sl
1998 C
1999 C
2000 C 5 '

2001 E 185 946.196.610 EFE 40.000 NI Comun Contrato 185

' 10.000 Contrato 185

': 185 2.376 NI Especial Contrato 185

i 193 COMSA 37.311 NI Comun Contrato 193

'; 193 925.337.280 COMSA 3.271 NI Especial Contrato 193

i 193 Reempleo 22.000 NI Reempleo Contrato 193

[ 291.559 ]

* Valores no consideran IVA
2 ND: No disponible

3 |A: Impregnado antiguo

* Sl: Sin impregnacién

° NI: impregnado nuevo




ANEXO 2

RESULTADOS INSPECCION VISUAL A DURMIENTES EN TRAMO
CHIMBARONGO - CHILLAN



RESULTADOS INSPECCION VISUAL DURMIENTES CORREDOR CHIMBARONGO - CHILLAN {SECTOR MOLINA)

E)urm-entv Ubicacion Fuera norma (fn Tiralondos ( A Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Quebrados | Rajadura | Puincion Rrel zquerdo Reel derecho Reel zquierdo | Rrel derecho | durmiente |  fuera de 12 metros
km | Poste et 2| 3l altnjet| 2| 3| ea]| fn| mm fn % fn axt it nt ext norma
1 202 1 Si 1
2 A 2
3 X “ 1 3
4 A 4
S i IN 5
6 ) IN 6
14 ) X X 1A 7
8 IN 8
S X 1A 1 9
10 o N 10
" X X A 1 1
12 A 12
13 S 13
14 X A 1 14
k) X x X st 1 15
16 IN 16
17 Sl 17
18 X X A 1 18
19 x | x x 1]l x| x]x 1 X X X S| 1 19
2 X si 20
21 s! 21
| X Sl 2| 7[5
z x| x| x{ x| sl 1 1
24 IN 2
25 A 3
26 A 4
22 A 5
3 A 6
23 IN 7
30 IN 8
31 1A 9
R X A 10
kY] 1A 1
34 A 12
35 A 13
3% N X X X St 14
37 X X A 15
38 St 16
39 A 17
40 X X St 1 18
A sl 19
42 ° A 2
3 X X S 21
“ X St 2|22
) A 1
46 X 1A 1 2
4 > x x| x 1P x| x| x 1 Si 1 3
48 IN 4
49 N 5
0 X X X Sl 6
5 S| 7
$2 Sl 8
33 X 1A 1 9
54 S| 10
S5 IN 11
% IN 12
5 A 13
S8 N 14
% A 15
Y X A 16
81 X X W\ 1 17
82 X X A 18
LY N 19
4 N 20
85 A 21
% st 2] 418
&7 X A 1 1
88 A 2
L) x | x ) 3
20 s s
7 ™ 5
2 si s
13 N 7
L N 8
e X X A 9
76 IN 10

Donde. e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafondo intenor 2; i3. trafondo intenor 3; e4: tiralondo exterior 4; fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion,
IA: Impregnado antiguo; IN. Impregnado nuevo; X y 1: Fuera norma




m Ubicacon Fuera norma (fn) Taat
Quebrados | Rejadura | Pudncidn Riel zquierdo walpudos R Dost A o _Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Km | Poste el 2 i3 od | fn | et 2 .| d;'“h:d fn mm n % In Eatiﬁ‘ UI(:::O .-R'—:l d""’:::’ aurment hr:':n? 12 metres
77
e ] IN 11
- X A 1 12
80 X X X X X 1A 1 13
o x . s
82
S 16
8 1A 17
84
" 1A 18
- T x T x x> X X 1A 1 19
Sl 1 20
87
X IN 1 21
. Sl 2| 6|16
8 SI 1
0 IN 2
rL X X A 3
92 X X X sl a
| IN 5
34 X X ) s
|9 X X 1A 1 7
96 X s 8
|9 A 9
98 £ IN 10
9 A 11
100 1A 12
101 Sl 13
102 IN 14
108 A X X X 1 X X X X 1 S 1 15
104 S| 16
105 S| 17
106 A 18
107 Sl 19
108 A 20
109 IN 21
110 A 2| 212
m IN 1
12 X IN 1 2
113 SI 3
114 A 4
115 IN 5
116 N 6
17 N 7
18 S 8
IN 9
;;2 X St 10
121 X x| x| x ) SI 1 1;
X X St 1 1
T2e IN 14
ppos IN 15
IN 16
1% 1A 17
127 X X
Si 18
128
X X IN 1 19
:2 IN 20
IN 21
131 A 21 < e
132 X IN 1 1
13 x N 1 2
134 X S| 1 3
135 x X Sl 4
1% s 1 5
1 | 2 X x | xpr i xixyX ! " o
2 A 7
3 A 8
4
5 X X X 2 :: 1?)
6 XX X X X X Sl 1 1
? A 12
8 X W\ 1 13
S - X X st 1 14
10 4 " 15
Al IN 16
12 A 17
12 X £ X n 1 18
AL IN 19
15 “w 20
16 e X X X L) 1 2
ALl L —1 A 22{ 9113
8 X IN 1 1
N L

Donde: el tirafondo extenor 1; i2: tirafondo int

erior 2; i3: tirafondo interior 3; ed: tiraf

|A: Impregnado antiguo; |

N: impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma

ondo exterior 4; fn: fuera norma, ext: exterior; int: intenor; Sl: sin impregnacion;




[Gurmenta]  Ubicacon Fuera norma (fn)

Tirafondos

Quebrados | Rajadura | Pudncidn
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Aplastamiento
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Donde. e1: tirafondo exterior 1; i2: tirafondo interior 2, i3: tirafond

|A; Impregnado antiguc, IN; Impregnado nue

ior 4; In: fuera
terior 3; e4: tirafondo exterior 4,
- vo; X y 1: Fuera norma

norma: ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion,




wente| Ubicacion Fuera norma (fn
F)u‘rm_—-f = Ramum( L"dm e — Tiratondos Po— Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Km | Poste et 2l alw]mlea 2]l alalin — - Rl zquierdo | Riel derecho | durmiente [ fuera de 12 metros
n % fn ext int int ext norma
,i:;) sl 15
101 IN 16
102 : :;
103
108 s! 19
IN 20
% S| 21
L 1A 2| 3119
107 A ;
| 108 A 3
109 " 3
110 A 4
_711! X SI 5
112 A P
13 N 7
$ N 8
SERICE IN 9
1né X Si 10
"7 XX ] x|t ] x| X] x| x| S| 1 11
AL Sl 12
s x| X x| x| X ! st 1 13
120 IN 14
2 X si 3 15
22 x | x x [ x s %
123 IN 17
124 N 18
125 A 19
126 X X X X 1 X sl 1 20
127 X X sl 21
128 IN 2| 4|18
129 X X X A 1
130 <l x x| x| x| x| x| SI 1 2
131 A 3
132 X X X X A 1 4
133 IN 5
134 1A 6
135 1A 7
136 IN 8
137 202 3 IN 9
1 202] S X X W 1 10
2 IN 1
3 x [ x| x]1 X st 1 12
B si 13
5 X X X X S 4
5 IN 15
7 x| x!I x|}l x}x] x] x} 1 St 1 16
® 17
: N si 18
> IN 19
< IN 2
:; B A 21
" T x Tx T x [+ | x| x| x I sl 1 2] 6|16
A 1
. Sl 2
15 < s 3
1 si 1 4
17 x | x [ xf{1{x " ;
2 St 6
12 sI 7
2 N 8
21
P X1 x| x o[ x| xixjx}n : ! ‘90
z X 1A 1
2 A 12
o s! 13
% X Sl 14
27 X P s
z LS X S 16
2 X X X X X X A 1 17
LY IN 18
Ell A 19
32 N 20
3 IN 21
£ A 2|3 ]9
3 IN 1
% 1A 2
7
P S T s [ [s
9 X X x | x A 1 5
«

Donde: et tirafondo exterior 1; i2: tirafondo intenor 2:i3: tiraf

ondo interior 3; e4: tirafondo ext
|A: Impregnado antiguo; IN: Impregnado nuev

eror 4: fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;
o, X y 1: Fuera norma




W Ubscacidn Fuera noma (fn) Tirafondos i
Quebrados | Reyadura | Pudncion Riel zquierdo Riel derecho Despiazamiento | Aptastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Km | Poste et | 2| 3 |lea|tn|lerl e afeal Riel zqurerdo | Rrel derecho | dumuents | fuera de 12 metros
- nlmm fn % fn ext nt nt ox noma
4 X X X1 X[ x|
32 0 A 1 6
[§) IN 7
4 IN 8
45 1A 9
46 IN 10
47 IN 11
= X IN 14
2 - XXX L1 XXX ! S| 1 15
:; M X ) X X X X A 1 16
- S 17
2 A 18
= X X IN 1 19
E _ n -
s " " 1A 21
4 Si 2| 7]15
58 X X A :
|53 2 X X X X A 1 2
60 X | X x| x| x 1 X S 1 3
61 X | x| X 1 X | x| x 1 S| 1 4
82 IN 5
8 X A )
o X IN 1 7
6 IN 8
& A 9
&7 X X A 10
68 IN 11
) Sl 12
L) X x X X X X X A 1 13
n si 14
n _ A 15
B A 16
78 X X Sl 1 17
5 A 18
76 1A 19
n IN 20
78 A 21
79 x| x| x| x| o x P x| x| x| X X St 1 2| 7|15
80 X X X X 1A 1 1
81 IN 2
a2 A 3
83 X 1A 4
54 IN 5
85 X A 6
86 A 7
87 x| x| x| 1] x| X Sl 1 8
8 LA 9
89 X N 1 10
90 ol x x| xlrfx]xpx 1 S| ! AR}
91 X x| x| x{n St ! 12
) St 13
2 . Si 1 14
9 | x [ x| x o x| x| x} x| 1
o X1 x| x| 1 X St 1 15
X 1A 1 16
= - St 17
: X X A 18
X IN 1 19
* X X IN 1 20
2 IN 21
d A 2| 10] 12
101
103 - 3
104 X X A 4
105 IN S
105 A 6
107 - -
108 X X ™ 3
19 IN 9
110 Sl 10
11
n; x| x | x | x [+ [ xpxp x| xit - . j : :;
LK A 13
14 IN 14
Lk S 1 15
16 x [ x [ x|t X X " p
7 B S —] @ 17
t“s ] A 18
119

Donde: e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafondo 1

nteror 2; i3: tirafondo intenor 3; e4 tir
JA. Impregnado antiguo, IN. Impregna

do nuevo; X y 1: Fuera norma

afondo exterior 4, fn: fuera norma, ext: exterior; int: interior; Sl: sin Impregnacion;



ro"‘—"“"‘:"'_e Ubcacion Fuers norma (fn) Tiratondos Despl
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riel zquierdo el oo splazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Ourmiente Collera
Km | Poste 4 2 3] ea]tn] o1 2 RV — - Riel zquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
n % in ext m int ext norma
::? IN 19
122 x 'u': ;’
= X 1 Xx st 2] 3]s
L si 1
2 A 2
X IN 3
'—1—27* St 4
1B A 5
123 IN 6
130 X IN 1 7
131 " s
132 A 3
133 X A 10
134 A 1
! 020 6 X A 1 12
2 " I
3 A 14
4 X sl 15
5 X X X X A 1 16
'75 X X X X 1 X s 1 17
7 1A 18
8 X X X X 1 X X X 1 St 1 19
S 1A 20
10 IN 21
1" X X X X 1 X X X X 1 ] 1 2| 6 16
2 IN 1
13 X X A 2
1 A 3
15 iN 4
16 X X X X A 1 5
17 x box I x P x [+ ] x| x| x| x| sl 1 6
18 x| x sl 7
19 IN 8
2 A 9
21 A 10
2 X A 1 11
o) A 12
24 x| x| x| x] S 1 13
1A 14
: X X X X A 1 15
2 N 16
28 X x| x| x] x] 1]x X Si 1 ‘;
A 1
g A 19
3 XX S 2
St 21
= A 2| 618
3
" A 1
35 x| x| x| x|+ x{ x| x|x]1 St 1 2
% X X X X A 1 3
A 4
x - ; s ;
sl 6
39 ) 4 SI 1 7
@ T : :
1
:2 X | x [ x|t x | x [ x| x | X i ! ‘5:)
4 X X A 11
4 A 12
45 sI 13
%6 X X X IN 14
a A 15
|48 A 16
— X LS A 17
%0 IN 18
El x | x S 1 19
L) X 3 St 1 20
3 " A 21
Eal A 2| 6|16
% RTIEIrIE X X x | x Ls: 1 ;
51 ) Sl 1 3
58 x| x [ x]x{ X X A 1 4
|59 X A 5
80 . N 8
61 sl 1 7
62 x [ x| X! X —1 X si 4 8
CE] X S| 9
64

Donde' e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafonao int

eror 2; i3: tirafondo interior 3; e4: tirafon
JA: Impregnado antiguo; IN: Impregna:

do nuevo; X y 1: Fuera norma

do exterior 4; fn: fuera norma, ext: exterior: int: interior; Sl: sin impregnacion;



WTW Fuera norma (fn) Tuafondos
Quebrados | Rajedura | Pudncn [ Riel wquierdo P Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Durmsente Collera
Xm | Poste er| 2] a]w[tn]ear] 2] a = :4 ; Rrel zquierdo | Riei derecho | durmients | fuers de 12 metros
65 nl_mm !n % fn ant nt int ext norma
66 1A 10
67 X X X X A 1 11
68 A 12
59 X St 1 13
70 X X X x " X 1A 1 14
7 S 15
72 | IN 16
n IN 17
72 X IN 1 18
7 A 19
75 " )
P X X X X A 1 21
78 A 2] 10] 12
M A 1
2 - A 2
- si 3
- A 4
& A 5
& 1A 6
- X A 7
8 S A 8
& X X X X 1A 1 9
& A 10
88 A 11
89 A 12
%0 A 13
9 Ll 1A 14
92 IN 15
LS N 16
s4 A 17
95 X x| x{x 1] x x| x| 1 X X s! 1 18
6 X S! 19
97 X X X X A 1 20
98 X X X A 21
£ S| 2| 3119
100 A 1
101 A 2
102 A 3
103 A 4
104 X X Si 1 5
105 IN 6
106 X IN 1 7
107 X X X X 1A 1 3
108 X X A 1 9
105 IN 10
110 IN 11
1" IN 12
112 X 1A 1 13
13 X S 14
Ta IN 15
115 IN 16
116 X X Lo 17
"7  x [ x x| x| x]x}x]1 St 1 18
10 X X X X A 1 19
118
19 Tx X X St 2
20 . 1A 21
A 2( 7115
121 ~ ;
:Z T Tx X X1 x| x 1 X X Si 1 2
2 X1 x| x| o X A 1 3
X A 1 4
b si 5
125 IN 6
127 N 7
1B X sl 8
129 A s
130
131 X x | x [ 11 x X : 1 :?
132 | 202] 7 X IN 12
' 22| 9 A 13
X
g : X x| x| x| i‘ ! :2
- * X X X X A 1 16
5 A 17
5 - TTx <11 s 1 18
U IN 19
8 5 A 20
s X sl 21
10 L——:—— A 2[7]15
" X

o interior 3, e4: tirafondo exterior 4: fn: fuera norma; ext: extenor, int: interior; Si: sin impregnacion;

Donde’ e1- tirafondo exterior 1; i2: tirafonav interior 2;i3:tra oo, IN: mpregnado NUevo: Xy 1. Fuera norma

A" Impregnado an



Durmiente | Ubicacion Fuera norma (fn) Tirafondos o
Quebrados | Rajadura | Pudncion [_ . __Riel zquerdo Rrel derecho plazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo | Durmiente Collera
Xm | Poste €. 2 3] ea]tnl e 2 3 Riel zquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
" [ ed | In mm fn % fn ext nt nt ext norma
13 1A 1
14 A 2
15 A 3
% X X x | x st 1 4
17 IN 5
™ 18 x A 6
X A 1 7
19 X " 5
z X S 9
T A 10
= A "
2 X xgxin X ] X sl 1 12
"24 Sl 13
- XX X X X Sl 1 14
= IN 15
Z X1 XXX P Xxix]x 1 si 3 16
- IN 17
3 X X A 18
L X X A 19
A A %)
2 X St 2
3 X | X[ x| x]1 x| x| x| X SI 1 2| 6|16
34 X X X A 1
kS X X X 1 X X X 1 st 1 2
3% X S| 3
E24 IN 4
el sl 5
3 X X X X S 6
40 X A 7
4 X X si 8
42 A 9
8 A 10
44 X X X 1 X Sl 1 11
48 X X X X A 1 12
46 A 13
47 X Sl 14
48 X S| 15
49 A 16
50 A 17
s X A ) 18
s sI 19
s X A 20
54 1A 21
1A 2| a 18
55
56 X X X X A 1 1
5, : : S —
= A 4
2 1A 5
- A 6
2 IN 7
2 IN 8
2 A 9
= A 10
= X X X X S! 1 1
66
IN 12
& IN 13
58 A 14
= 10 A 15
0 X A 16
N A 17
12 1A 18
73 .
74 x| x X j 22
7 e X A 21
L] * X St 1 2| 319
L X A 1 1
78 A 2
9 - 1 - 5
& X IN 1 4
81 A 5
82 Sl 6
& X St 1 7
& X A 8
& X X X X A 1 9
& 1
|87 o]l x b x g x X2 X i 1 :(\,
88 s 12
&9 | 7 13
% ]

Donde: et tirafondo exterior 1; i2: tirafondo intenor 2: i3: tirafondo

JA: Impregnado an

int

tiguo; IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma

erior 3: e4’ tirafondo exterior 4; fn: fuera nonma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacion;



—
et veeser Fua.noms (o) Tirafondos
S Quetrados | Rajadura | Pudncion Riel zquierdo Reol dorach Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Ourmiente Collera
xm | Poste el 2 3 ]ledftnfer| 2] i3 :4 n Rrel zquierdo | Riel derecho | durmeente | fuera de 12 metros
91 X X mm fn % fn ext nt nt exd notma
92 X X M " - ‘ -
- W 15
: o) 16
- X IN ' 17
- P XL x X A 18
" Xixlx] x | x 5 i : ;:
98
£ A 21
w > A 210112
‘01 Sl 1
102 s :
103 M z
104 « :
L) 5
106 . ;
o IN 7
107 x : :
106 IN 9
= : Si 10
B A 11
m . :
112 : :
113 : s
114 s T
115 . :
“s X X x | x A 1 17
17 - :
118 = r
119 " - - r
120 _ _ m ‘ x
21 D -
) Sl 9
13 s :
124 : 3
125 " m 4
o X X X | x A 1 5
127 X “ :
128 7 :
o IN Py
130 I :
i St 10
- A 11
1 202} 10 a o
2 X A ! 13
3 N 14
: [ 15
5 : A 16
6 A 17
; St 18
; X 1A 19
: X X x| x [ x| x| - 1 -
10 X X X " s n
11 X x| x| x| x] 1 - ; T
3 A ;
12 < : 2
13 i : :
:; X A 1 4
St 1 5
1 <l x| x| xpaol xpxiXx 1 E s
17 : :
: St 8
19 2 9
: SI 10
2 X : :
2 : :
: IN 13
: St 14
L2 - 7
: IN 16
27 : :
- IN 18
- 2 A 19
30 " : .
: N 21
: Gl 2{222
3 o X X X X St s 1
E IN Py
. s! 3
EJ A X - 2 :
= 1|
or 3 e4: tirafondo exterior 4, fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; St: sin impregnacion;

Donde. e1: tiratondo exterior 1; i2: tirafondo int

erior 2; i3: tirafondo inten
JA. Impregnado antiguo, |

N: impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma




—_—1
Durmeente | Ubicacion Fuera nomma (tn) Trratond
C oy
Quetwados | Rajadura | Pudncien Riel zquierdo S Desplazamiento [ Aplastamiento Sujeciones Tipo | Ourmwente Collera
km | Poste - 2 sl el - m®l detucho Riel izqurerdo | Riel derecho | durmients | fuera de 12 metros
38 ell 2! 3fea]| tnf mm n % fn | ena ot | ot | en norma
9 N 5
© " st 8
41 A 7
: X X S| 1 8
IN 9
43
. X X X 1
44 X X A 1 10
45 X X X X 1A 1 1
|4
s Si 12
- A 13
4
- IN 1
— X 1A 1 15
49
N 18
0 X
- x Si 17
rk Si 18
52
- A 19
1A 20
ke IN 21
% A 2|5
% IN 1
57 IN 2
58 A 3
9 IN 4
60 IN 5
61 A 6
62 IN 7
63 X X x| x| x| x| S| 1 8
o4 X S| 9
65 IN 10
56 IN 11
67 A 12
68 X X 8 A 13
69 s! 14
70 A 15
1Al X X X X 1 X X Sl 1 16
72 A 17
n 1A 18
74 1A 19
75 X X X X A 1 20
76 X “ 2
P X A 2319
78 A !
79 X X x| x| x| 1 S! 1 2
80 x| x| x| S 1 3
a1 X X Sl 4
02 S B}
” A 6
" A 7
& A )
" x A 9
o 1 x| x| 1 sl 1 10
IN 11
88
IN 12
89
A 13
90
A 14
91
po 1A 15
pos IN 16
” A 17
X X X X A 1 18
% A 19
= X " %
2 A 21
9% p S 2] 4|18
8
-~ T x 1 x| x| ¢ SI 1 1
X p st 1 2
101 x{x]x111X N 3
102 IN 4
e IN 5
104 IN 6
105
St 1 7
x| v | x[ x| x[x]1
106 X1 X A 8
107 SI 9
108 A 10
109 n 11
110 A 12
11 A 13
1n2 S! 1 14
13 e x o] x e} x Xt N 15
114 o X IN 1 16
AAL] — A 17
116 X X

Donde: e1" tirafondo exterior 1; i2: tirafon

1~ intenior 2; i3: tirafondo
|A: Impregnado antiguo; IN: Impregnado nuev

interior 3; e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera no

o; X y 1: Fuera norma

rma; ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;



Durmiente|  Ubicacion Fuera norma (fn) Twatondos
Queorados | Rejadura | Pudncisn Risl zquierdo Riel derecho Desplazamiento Aplastamiento St Tipo | Durmiente Collera
Km | Posie ell2lB3led)tnjer| 2] afes]tn] m Rrel zquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
17 dul n % fn ext it nt ext norma
118 > P 18
119 1A 19
120 X IN 20
121 A 21
122 N " IN 2| 5|17
123 IN 1
124 Si ;
12 X X X X ‘: 1 4
126 X 5 :
= St 6
= 7 7
- 1A 8
130 " .
131 X X X X 1 X X X X 1 - ; "
—= A 11
T o1 I XX XXX X )| S| 1 12
1 202| 13 ~ =
2 X IN 1 14
— IN 15
: < [y 16
> X X A 17
s - A 18
! IN 19
- IN 20
> ¢ X A 21
10 X X X X A 1 2|5 [17
n X | x x| x]n s T 1
L IN 2
13 X S 3
L IN 4
15 X X Si 5
16 IN [
17 A 7
18 S| 8
19 A 9
2 X X X X A 1 10
2 A 11
2 A 12
3 X X A 13
2 X X A 14
p=] X St 15
% A 16
27 X 1A 17
28 X IN 1 18
3 x| x [ x| x| x| x| x 1 St 1 19
30 IN 20
31 IN 21
32 o x I x ]I xpo b xt x| x]ixit Si 1 n| sl
3 IN 1
34 IN 2
IN 3
35
A 4
> A 5
37 - >
- x s ;
40 X X X 1 X X X X Sl 1 8
4 X A 9
- IN 10
4 IN 11
o IN 12
= A 13
2 St 14
S A 15
2 A 16
2 IN 17
< X X X X SI 1 18
— A 19
51 S =
|2 X | X X " -
= A 2| 2|2
| X1 X IN 1
% n 2
56 X A 1 3
57 A 4
58 St 1 5
3 x| xfx x4l : x| x| x| ¢ X X X SI 1 6
2 A 7
Z; xTx [ x 1 x[1 x| x| x| st 1 8

Donde" e1' tirafondo exterior 1; i2: tirafoncy interior 2:i3: tirafondo
JA Impregnado an

int

erior 3; e4 tirafondo exterior 4; fn: fuera noma;
tiguo; IN: Impregnado Nuevo, Xy 1: Fuera norma

ext: exterior; int: interior; Si: sin impregnacion,



Durmieate [ Ubicacion Fuera norma (fn) A Twatondos =
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riol zquiendo PP splazamiento | Aplastamiento _Sujeciones Tipo Ourmiente Collere
Km | Poste et el alealim]|eal el olals . - Rrel nz?u_wmo Riel derecho | durnvente | fuera de 12 metros
6 m fn % fn ext int i ext norma
64 IN 9
& 7 10
66 A 1
67 A 12
68 A 13
-y n 14
z IN 15
IN 16
= — X XL X S 1 17
= IN 18
= X 1A 1 19
= 1A 20
"j A 21
"-Le St 2 16
77 X s 1
e X X X S| 2
| Xy x| xfxf{+ x| x| x| x| St 1 3
|80 X X X X 1A 1 4
2 N 5
8 X X ” 5
& A 7
& A 8
8 N 9
& N 10
&7 X si 1 11
88 iN 12
8s X | X {x]x]1 X | x| x| 5 X S 1 13
LY N 14
9 1A 15
82 1A 16
3 X A 1 17
ol X X X A 1 18
® A 19
% X A 1 20
97 IN 21
98 A 2 15
95 X A 1 1
100 X X X X X A 1 2
101 Sl 3
102 x| x}! x| x]1 X S| 1 4
103 _ S 5
104 X 1A 6
105 S| 7
106 X X A 8
A 9
107 " o
= ; X SI 1
- St 12
110 X 1A 13
11
112 x| x| x| x|l x]x]X 1 i 1 :;
113 X X " o
114 " =
15 ” ”
e A 19
17 = »
e A 21
1 X £ X X X X A 1 o] 17
120 A 1
iy X X A 1 2
12 " 3
22 A o
124 X " 5
12 X IN 1 6
126 A 7
127 A P
128 A 9
12 1A 10
120 IN 1
3 X st ) 12
132 IN 13
! 202} 14 si 14
2 LS IN 15
— e i
[ s X X > s 18
6 sI 1 19
7 x | x| x} x| IN 20
5 Si 21
e

Donde: e1- tirafonda exterior 1, i2: tirafoncw intenor 2.i3:
JA: Impregnado an

tirafondo interior 3; e4. ti

tiguo, IN: Impre

gnado nuevo; Xy 1: Fuera norma

rafondo exterior 4; fn: fuera norma, ext. exterior; int: interior; Si: sin impregnacion,



roum Ubicacion Fuera nomma (tn) ” Tratondos
Quebradas | Rajadura | Pudncion Riel zquiendo Reel dorecig Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Km | Poste etl el afealtnlea]elalealr — - Riel zquierdo | Riel derecho [ durmiente | fuera de 12 metos
10 X X x " ; n % fn ext nt nt axt noma
11 X S| 1 2] 5|17
12 A 1
13 X X X X 1A 2
14 1A 3
15 L) 4
16 St 5
17 W 8
18 Ll 7
19 < A 8
g A 9
7 X A 1 10
r’-::— X x A 11
P S 12
N St 13
= " 1A 14
% A 15
7 x " " A 16
% X X Si 1 17
3 x| x| x x| x ] x| x{x]1 : 1 :Z
20
v X 1A 1 2
" IN 21
- - < A 2| 4|8
X X St 1 1
A A 2
3 A X X X sl 1 3
36 A X X X 1 ) 1 4
37 X X A 1 5
3 X X X X 1A 1 6
£ 1A 7
40 IN 8
41 IN 9
42 x| x sl 10
43 x| x| x| x]1 x| x| x| Si 1 11
4 lA 12
4 A 13
46 IN 14
47 IN 15
8 x| x [ x| x| o x| x| x]x}1 Si 1 16
49 1A 17
50 x| x| x| 1} x| Xx X Si 1 18
51 x| x| x| x| x| x| x] X 1A 1 19
52 x| X Ll 2
53 A 21
) A 2| 913
o5 1A 1
% sl 2
57 IN 3
56 IN 4
20 A 5
P 1A 6
61 A 7
P N 8
oy - X Sl 9
54 IN 10
&5 x| x| x]1 SI 1 11
66 x| x| x 1 x S| 1 12
o7 X X IN 1 13
s A 14
pos A 15
o= A 16
T IN 17
n IN 18
A 19
%: si 2
T T3 T [ [ [ x| x| x T s 1 21
e A 2| 4|18
= — IN 1
s Si 2
~ A 3
% X N e 4
o X Bl 1 5
82 - 2
n 7
| 8 A 8
: — T = X s 1 9
A 10
:‘; x> x| X X X X A 1 11
A 12
@ ] X
ondo interior 3; 4. urafondo exterior 4, fn: fuera norma, ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;

Donde: e1: tirafondo exterior 1; i2: tirafondo interior 2:i3: tirafl

JA: Impregnado antiguo; IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma



Durmiente | Ubicacion Qnmo:'i f::’:"::a('")Pwrm . Y Tiratondos Desplazamiento | Aplastamiento Sujecrones Tipo Durmiente Collera
Riel derecho Riel wquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
Km | Poste el 2] B3|led|fnfler] 2] 3|ea]rn]| mm f
n % fn ext nt nt ext noma
89 A 13
90 X X]Xx 1 X x{ x| sl 1 14
91 X 1A 15
92 A 16
93 X X si 17
o4 R Xt x| x| x| S 1 18
% X Sl 19
9% Yl x I x I x ]l x x| x| x| S! 1 20
97 . X X 1A 1 21
e 1A 2] 7]15
% A !
100 Ll 2
101 X X X S 1 3
102 X{ x| x] 1] x Sl 1 4
© X X x [ x| x| x| Si ! k]
T0a IN 6
5 x I x [ x{ s+ xI x| x]x] &l 1 7
™ o6 x| x X 5 A 8
107 X X S 2
08 A 10
- A 11
110 A o
11 IN 13
112 X X 1 X X X X 1 Si 1 14
13 Sl x I x| x Pl x x| x| x| S| 1 15
114 1x X 1A 16
115 X | x| x| x]1 X 8I 1 17
116 LS - =
pre X X X A 1 19
118 = =
19 XX = 5
~ sl 22| 8|14
121 X X X 1 N ! !
= S| 2
> Cl x Px I x [ o I xIxTx] x| S : 3
124 = :
s x [ x I x| x| X | X St : -
x| x| x 1 X X A ! <
126 St 1 7
27 X | x{ x| 1}X X
X IN 1 8
128 A S
19 A 10
130 X sl 11
131 S 12
132 = X IN 13
133 . St 14
134 203 1 - X

interior 3; e4: tirafondo exterior 4: fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacton,;

‘el ti 1o interior 2; i3: tirafondo ! r
Donde: et tirafondo exterior 1; i2: tirafondo In elA:  oregnado antiguo: IN: mpregnado NUEVO! Xy1:F norma




RESULTADOS INSPECCION VISUAL DURMIENTES CORREDOR CHIMBARONGO - CHILLAN (SECTOR SAN RAFAEL)

[Dumients| Ubicacion Fuera norma (fn) Tiratondos Despl A ___ Supeciones Tipo | Durmiente Collera
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riel zqurerdo Rrel derecho Riel zquierdo| Reel derecho | durmiente| fuers de 12 metros
Km | Poste et| 2| 3| ed|fn|let | 2] 3] est})tn| mm fn % fn et nt nt ext norma
1 229 1 A 1
2 x “n 2
- IN 3
PA + Sl 4
s H A 5
[ | A 6
7 X X A 7
8 N 8
Q x| x X x| x|t St 1 9
10 X X X X A 1 10
T X St 11
12 IN 12
B J N 13
14 | ! 14
15 i X A 15
16 | A 16
17 T n 17
18 A 18
19 1A 19
20 A 2
21 Sl 21
2 X X X A 1 2] 3 {18
3 1A 1
24 IN 2
% A 3
2% IN 4
27 X S| 5
28 x| X X X Sl 1 6
2 1 1A 7
30 X X X X St 8
31 IN 9
32 IN 10
3 A 1"
M A 12
35 A 13
3% x| x X A 14
37 A 15
B IN 16
3 A 17
40 X X St 18
4 IN 19
42 | IN 2
43 | A 21
| e 1 A 2y 1|2
45 A 1
46 X A 2
47 X | X Sl 3
48 A 4
45 X X A 5
50 A 6
51 A 7
52 X IN 1 8
| 53 IN 9
54 IN 10
% X B X A 1 11
56 X X X | x 1A 12
57 X S! 13
58 X | x P xf{ 1] x{Ix] x| x| A 1 14
£ X 1A 15
60 A 16
61 1 IN 17
62 ! X S 1 18
E x ! x| x 1 X St 1 19
|64 A 2
65 IN 21
66 ! X Si 2| 5|7
67 ! A 1
58 A 2
69 X X X X A 3
70 A 4
71 st 5
2 X X 1A 6
n X | x| x| xj11x X St 1 7
74 IN 8
15 1A 9
6 X IN 1 10

Donde: e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafondo intenor 2; i3: tirafondo Interior 3; e4: tirafondo exterior 4 fn: fuera norma, ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;
1A. Impregnado antiguo; IN: Impregnado nuevo; X y 1: Fuera norma




Durmuente|  UbKCACON Fuera norma (fn)
Quebrados | Rajadwa | Pudncion Riel wquierdo e Reel derech Desplazarniento | Aplastamiento Sujeciones | Two | Durmiente Collera
Km | Poste el 2] 3]wlrin a2l s ; - Riel zquierdo| Riel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
- 1 mm fn % fn exd nt nt ext norma
7
78 IN 11
9 IN 12
80 | St 13
81 A 14
— « IN 15
a3 X IN 1 16
IN 17
,f;‘; x| x [ x [ sl 1 18
8% A 19
87 A 2
IN 21
8 X A 1 2| 5|17
= A '
X X X X S| 1 2
91 A 3
2 n 4
93 X X X X 1 X X X X 1 St 1 5
kol X x | x A 1 6
i X X X X 1 (A 1 7
% X IN 1 8
97 A 9
98 X A 10
£ X X X X A 11
100 IN 12
101 X A 1 13
102 A 14
103 1A 15
104 L A 16
105 ll X 1A 1 17
106 | IN 18
107 X X X X X X 1 Sl 1 19
108 1A 20
108 IN 21
10 A 2| 8 |14
m X X X X X 1 S| 1 1
12 X IN 1 2
" IN 3
114 X IN 1 4
15 A 5
16 X L 5
"7 X X Sl ?
118 I IN 8
19 X A ! 9
120 St 10
121 A 11
2 A 12
5 L A 13
a - « T
g A 15
128 !
: IN 16
:; } IN 17
1 IN 18
% - A 19
128 T x A 20
130 XX 1A 21
131 IN 2| 4|18
132 + St 1
133 v X X " >
134 IN 3
1 229 2 A 4
2 A 5
3 A 6
4 sl 7
S X IN 8
6 IN 9
! ! IN 10
8 " X X 1A 1 1"
|9 | X A 1 12
10 : A 13
LAl A 14
|2 IN 15
13 A 16
14 IN 17
15 IN 18
16 1A 19
17 1A 20
18 x S! 21
19 X IN 2|1 2120
20 Sl 1
a) ]

Donde: e1: tirafondo exterior 1; i2: tirafondo interior 2;i3: tra
JA" Impregna

fondo i

do antiguo; IN: Impregnado nuevo; X

ntenor 3; e4. tirafondo exterior 4; {n: fuera norm
y 1: Fuera norma

a; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacion,




Durmignte| Ubrcacion Fuera norma () T
fo
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riel zqurerdo N Rl d Oueolazamento | Aplasiamiento Sureciongs Tieo Durmeente Collora
18l derech
Km | Poste 1| 2] 3]ea]tn ) 0 Riel zquierdo| Riel derecho | durmrente| fuera de 12 metros
e Q| 3|led]tn| mm fn % fn ext
2 int nt ext norma
2 X A 2
2 X A 1 3
> S 4
X IN 1 5
P X X X
27 X A 1 6
% IN 7
3 IN 8
) - X 1A 1 9
) 1A 10
32 A 11
A 12
3 X X 3
= A 1
SI 14
35 X X X X 1 X X SI 1 15
36
= A 16
IN 17
38
p— IN 18
EJ N 19
40
v 1‘ T 2 2
,fn T IA 21
|3 X X A 2| 5|17
423 IN 1
.s: X X X 1 X X St 1 2
45
IN 3
46 IN 4
47 A 5
48 IN 6
49 X S| 7
£y IN 8
51 X 1A 9
52 A 10
53 IN 1
54 A 12
55 A 13
56 A 14
57 X X A 15
S8 X IN 1 16
59 IN 17
60 X X X 1 St 1 18
61 X A 19
62 St 20
63 X A 21
64 A 2] 3118
65 X A 1 1
56 X X Sl 2
67 X X X S| 1 3
58 A 4
o 1A 5
70 IN 6
I | X X Si 1 7
T
) X IN 1 8
= X IN 9
e SI 10
” IN 11
7 IN 12
p S| 13
7% IN 14
P IN 15
= St 16
81 X X : 1;
1
L] £ " 19
a3
St 20
84 A 21
X
85
Py A 2| 4 18
P A 1
" A 2
1A 3
|8 v A 4
% ) X
— . L IN 5
—_— ) X A 6
92 | IN 7
93 N 8
94
Si 1 9
% x| x [ x [ xp o xpx} x i xis A 10
96
1A 11
X X
97 X A 12
98 A 13
% I — " st 14
100 ]

. e1: tirafondo r 1: i2: tirafondo interior 2:
Donder ettt exere |A: Impregnado antiguo; IN: Impregnado nuev!

i3: tirafondo

interior 3; e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera norm.
0; X y 1: Fuera norma

a: ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;




Donde: e1: tirafondo extenior 1; i2: tirafondo interior 2; i3: tirafondo

1A Impregnado an

inte

rior 3. e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;
tiguo; IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma

qument) © mmm:“"::;:’:::’"g‘dmm Rie zquerd Tuatondos P Oesplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Ourmiente Collera
Km | Poste el 2] 3] n]er ] 2 S :;ech:d ; Rrel 2quierdo| Riel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
n| mm fn % tn | ext int nt ext norma
A X
X A 1 15
- : A 16
- A 17
. T A 18
= LA 19
106 " -
= IN 21
2 IN 2( 2|2
= 1A 1
110 " 2
1M " :
112 X A .
13 A 5
T P 6
as X XP x| si 1 7
116 A 5
1?7 A S
118 X X 1A 1 10
|1 A 11
Lz A 12
121 S 3
12 IN 14
B A 15
124 A 6
125 N 17
126 X A 1 18
27 N 19
128 N 20
129 A 21
130 A 2] 319
131 l IN 1
132 i IN 2
133 [ A 3
134 | 229] 3 i X A ) )
1 22| S IN Z
IN
: A 7
: A 8
: 1A 9
: > 1A 10
: 1 X A 11
8 X i X 1A 12
X 1A 1 13
: ! S| 14
- i IN 15
1 " "
i A 17
2 A 18
- 1A 19
2 IN 20
2 l A 21
- : IN 2| 22
:2 X x| x| x| x!1 i ! ;
L A 3
4 ] - - 1A )
“ A 5
AME : :
2 t IN 8
d A 9
L4 1A 10
% Si 11
2 A 12
X X A 13
EL IN 14
£ A 15
LS St 16
e X 1A 17
5 — i s
3 } a 19
3 : ” >
£ X si 21
29 IN 2| v |21
0 A 1
L4 A a
u 1 - n :
45 :




—
Durmiente Ubecacion

Fuera norma (fn)

Quebrados | Rajadura | Pudncion ) Riel zquierdo et Riel de Cesplazamento | Aplasiamnto S0t s Tk Durmiente Collera
P T T s el > ersch:; ’ Riel zquierdo| Riel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
n | o tn % In ext nt I ext norma
“f A ]
47 X X X 1 A 1 7
48
A 8
49 A S
50 X X Sl 10
51 X S 11
52 IN 12
53 IN 13
54 A 14
_—— " 15
» IN 18
57 A 17
) IN 18
59 X 1A 19
_LO IN 20
61 IN 21
62 A p2d 21
s X X Sl !
= X X A 2
v5 S 3
% X 2 -
i . :
68 A 2
69 ~ L
= Sl 8
- A 9
- IN 10
= IN 11
> s 12
75 IN 13
76 IN 14
77 1A 15
. A 16
. A 17
= A 18
81 X LS " -
83 A b2} 2
84 " A 1
= 5 :
8 Si 3
87 IN 4
88 IN S
89 A 6
0 X Sl 7
91 A 8
R A S
«Q A 10
94 A 11
% " A 12
x IN 13
97 X IN 1 14
% X S 1 15
% S 16
% x | x X N 17
101 N 18
= N 19
™ IN 20
™ A 21
s X ) 2 2
106 X “ !
107 N :
108 A 3
o IN 4
110 N >
111 = °
112 St L
T IN 8
114 IN 9
115 2 -
;\5 1A 11
17 l - 2
- | 1A 13
112 1 X S IN 14
120 _ IN 15
121 IN 16
; A 17
~ A 18
124

Donde. e1" tirafondo extenor 1; i2: tirafondo interior 2; i3: tirafond

IA: Impregnado an

tiguo; IN: Impregnado nuev:

o interior 3; e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera norma;

0, X y 1: Fuera norma

ext: exterior; int: interior; St: sin impregnacion;



purmiente|  Utscacion qu—;::dm (m)Pm Twatondos — o - . _
ura NCion Riel 2q eciones ipo urmiente Collera
Km | Poste el |2e '1'3“'9’0: tn] el :ml dlzvecn:; ; Riel zquierdo| Riel derecho | durmrente | fuera de 12 metros
15 e, fn % fn | ed [ m | m | et norma
12 IN 19
127 X IN 1 20
128 A 21
13 ; X X IN 2| 1 |2
: L x| x A 1
131 H A 2
22 A 3
1 2291 6 IN 4
.——T A 5
3 X X sl 6
4 Sl 7
o IN 8
: X A 9
: 1A 10
7
A 11
2 I X IN 1 12
: [ IN 13
- ‘ IN 14
- X Si 15
2 A 16
2 A 17
14 X A 18
15 IN 19
L IN 20
o A 21
2 A 2|1 |2
19 IN 1
20 X X S 2
2 IN 3
2 A 4
Rl A 5
24 A 5
» A 7
B A 8
27 ! A 9
8 : X A 10
2 A 11
£ 1A 12
Ell IN 13
32 IN 14
33 A 15
34 X | X A 16
35 IN 17
36 Sl 18
37 X X X X 1 X X X 1 Sl 1 19
38 St 20
39 S 21
40 IN 2| 1|2
A 1
4 - .
42 X " :
2 IN 4
a r N :
5 A 6
:: H X A 1 7
A 8
= IN 9
2 A 10
x A 11
> A 12
= N 13
s IN 14
54 S| 15
2 X A 1 16
2 X X A 17
z A 18
2 IN 19
2 IN 20
- X A 1 21
— S 2] 3|19
2 IN 1
63 ' IN 2
54 J| X A 1 3
& 1A 4
|66 S 5
67 IN 6
s : = ;
70 S °
o -

Donde: e1: tirafondo exterior 1; i2: tirafond.

. nterior 2; i3 rafondo inten
|A: Impregnado antiguo, |

or 3: e4: tirafondo exterior 4, fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacion;
N: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma



iente| Ubacacdn Fuera norma (fn
e Quebrados RWU'B( )F’udncam | ) Risl zquierdo Heatgoges Rvo! dor Desplazamento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
km | Poste el J, i2 a3 ] fn| et 2 3 ech:; ; Riel zquierdo| Riei derecho | durmiente| fuera de 12 metros
- ¢ n mm fn % fn ext nt it ext noma
2 :
> | : 2 :
> —J : 12
75
76 X IN 13
St 14
- e L XX si 1 15
- IN 16
= A 17
= A 18
> sI 19
o IN 20
£ X 1A 1 21
= XX X si 2| 319
8 IN 1
8 IN 2
87 : X X " 3
2 1A 4
'—i !r fata durmlA 5
| % : X X A .
S N 7
92 IN 8
ES 1A 9
[ s XX X A 10
£ A 11
% A 12
97 A 13
8 X st 14
39 X X X 1 X X X 1 Si 1 15
100 X IN 1 16
101 A V7
102 1A 18
103 A 19
104 A 20
105 1A 21
106 ¥ si 22|
o ' X X i 1 ;
108 :
105 1 A 3
110 x | x I x| x[ o[ x| x]x]x]n si 1 ;
' A
m L 2 2
= ' N 7
113 ” 5
114 S 5
= A 10
s N 11
0 X IN 1 12
— S 13
- A 14
= A 15
121 " =
2 IN 17
2 IN 18
124 " ”
125 X < Py
. IN 21
127 1A 2| 3]19
12 1A 1
129 X X : > N 2
130 N 3
131 T~ p
132 N s
133 9 7 A 5
! 29| 9 x| X o 7
2 A 8
3 * s 9
4 A 10
5 — A 11
& X A 12
e 3
L A 13
8 X st 1 14
L9 X x P x P x ] X! X A 15
0 A 16
[ w 17
12 4 IN 18
3 ! A 19
i i X N 1 20
X St 1 21
:2 _r_~ N 2| 3|1
v 1]

Donde: el tirafondo exterior 1; i2: tirafondo interior 2;i3: tirafon
|A: Impregnado

do inter|

ior 3; e4 tirafondo exterior 4. fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; Si: sin impregnacion;
antiguo; IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma




Donde e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafondo intertor 2,i3:t
JA. Impregnado an

irafondo intentor 3; e4: tirafondo exterior 4; n: fu
uguo; IN: Impregnad

era norma; ext: extertor; int: interior; SI: sin impregnacion;
o nuevo, X y 1: Fuera norma

Cron Fuer
Dumiente| Ubsca "R:;:a("‘)mncm o Tirafondos Oosplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo | Ourmiente Collera
Tres Quebrad " : > sl '?N i:mth; ' Rrel 2qurerdo| Rsel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
n| mm fn % fn ext int int ext nofma
18 l IN !
1y A 2
?‘) X | x X A 3
IN 4
n IN S
3 IN 6
»—L A 7
2 l X X ] x| x| x 1 Sl 1 8
2% X X . St 9
27 A 10
% IN 1n
> X X X St 12
——TO A 13
Y A 14
2 IN 15
= IN 18
" A 17
= A 18
j A 19
37 : 2 2
" 1 A 21
- I A 22 1 21
0 ! X - 1
41 2 2
42 2 :
- IN 4
" IN )
- St 6
46 " :
47 " .
) X m :
= 1A 10
- IN n
51 A s
2 A 13
5 : P AT
o4 K IN 16
56 ! sl 17
56 + X St 18
57 A 19
8 1A 20
539 IN 21
50 IN pz3 1 21
:; " x | x i ;
0 " X A 3
>4 . S 4
65 = >
66 i A £
67 IN z
) IN 8
P IN 9
0 S 10
7 X = s -
- 4 IN 12
3 X 1A 13
” \ SI 14
e ) Sl 15
e X IN 1 16
- IN 17
s 1A 18
S IN 19
” X A 1 20
p X A 21
= X X X A 2|22
- X IN 1
” S| 2
7 IN 3
88 - :
87 IN 5
- IN 6
¥as IN 7
= IN 8
91 t = :
92 X X . m
= IN 11
= IN 12
’k% A 13
96




Durmiente| Ubicacion Fuera norma (fn) Tiratondos Despl
Gootraacs] Reysdura | Pogrean Ry —— Dlazamiento | Aplastamiento _Sujeciones Tipo | Durmiente Collera
Troe v 'LO Alal o2 ol ol Rel zquierdo] Reel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
m fn % fn ext nt int ext OrMa
| T ——
) A 16
100 1A 17
101 . IN 18
102 I IN 19
103 i N 2
104 X4y x X X A 21
|15 sl n[o[z
106 4 A !
107 | X IN 2
o . .
109 N .
110 X A =
1" A 6
2 2 L
113 = 2
Y X 1A 9
15 2 =
116 N A 11
"y ] S 12
e s x| x X A 13
119 2 =
120 X X X X 1 X X Sl 1 15
121 IN 18
122 = =
- X S 18
124 -~ -
125 + " -
126 ! X . 5
k= N 2[ 1 |2
128 o ‘
129 . 7 ;
130 . .
131 X . ;
o X X X X 1 A ! 5
133 X II;‘ 1 675
134 % A 8
1 223{ 10
2 ; T IN 9
i ™ A 10
3 |
] A 11
A A 12
5 ! :
. ‘i x| X A 2
A 14
7 X X SI 1 15
s A 16
S IN 17
10 IN 18
1 X X X SI 1 19
X
- S 2
13 1A 1
14 IN 2( 4|18
” IN 1
16 N ’
17 A 2
18 B .
" | IN )
20 l - >
2 x| x sI 1 7
P x | x [ x| x| X S 8
p] X St 9
2 X1 X s 10
2 IN 1
2% IN 12
27 1A 13
- IN 14
2 SI 15
r—w | IN 16
= ! ] 17
- ' IN 18
= IN 19
34 = >
- IN 21
> IN 212
|3 . A 1
s - P ;
39 — " :
= | -
4y 1

Donde el tirafondo exterior 1, i2: tirafonta

interior 2 i3: tirafondo intertor 3; e4. tirafon
JA. Impregnado antiguo, IN: Impregnad

o nuevo, X y 1: Fuera norma

do exterior 4; fn: fuera norma, ext: exterior int: interior, Sl: sin impregnacion;




entel UDICECION Fuera norma (M
o Quebrados R“"d‘": Ludncvon Rrel zquierdo Tratodes Rie) Desplazamiento | Aplastamiento Sutectones Tipo | Durmiente Collera
Xm | Poste et 2] 3] ea] tnlor Q'e a;m":a - Riel zquierdo] Riei derecho | durmiente | fuera de 12 metros
42 n| mm fn % fn ext nt nt ext norma
43 | A 5
- 1 " A 6
45 I a :
® Si 8
) el 9
e S 10
< N 11
= XX XXl xdxlxix ] si 1 12
rf;) - " . A 13
A 14
52 A 15
3 N 18
-] A 17
|55 A 18
% N 19
| ST A 20
] X N 1 21
|9 N 2|22
L X A 1 )
61 1A 2
) L N 3
63 ! sl 4
64 IN 5
65 N 6
66 A 7
67 i X " 8
68 St 9
69 1A 10
70 IN 11
1Al A 12
n A 13
n A 14
74 1A 15
75 S 16
76 x [ x [ xt x}] IN 1 17
= A 18
78 IN 19
IN 20
79
A 21
2 A 2| 212
81
52 ] si 1
83 j x | x x| x : ;
84 A 4
- X A 5
& SI 6
87 A 7
& IN 8
& X A 1 9
% X X N 10
tl A 11
92 s 12
LS A 13
al I A 1 14
9% x| xiXx ! X ~ PPy
% A 16
2 X X 1A 17
8 A 18
| S5 X IN 19
100 Ii A 20
10 IN 21
102 A 2| 22
103 A 1
104 ) A 2
105 } A 3
106 N 4
107 x{ X N s
108 A 6
109 A 7
110 A 8
M A 9
12 IN 10
113 A 11
ﬁ Si 12
115 X S 13
|16 = A i
w7 A 15
118 ; X X A 16
119 ! A 17
T 1 1

onde ondo i2: tirafonao interior 2;i3. t
i ot et eenor .2 1@ |A_ Impregnado antiguo; IN. Impregnad:

wrafondo interior 3; e4 tirafondo exterto

r 4 fn: fuera norma, ext. exterior; int: interior; SI: sin impregnacion;
o nuevo, X y 1: Fuera norma



mente| Ubicacson Fuera norma (tn
> Quetrados Ramwa( )Pudmm v Riel 2quierdo Tratoeoes Despia Aplastamiento Sujeciones Tipo | Durmiente Collera
km | Poste et | 2 ; e | in| e ;mu;'w'; . Rwl uqurerdo] Riel derecho | dumwente| fuerade | 12 mevos
121 mo fn % fn ext it it ext NOMMa
122 (28] 1 IN 18
1 229 13 A 18
: - " »
: — w 21
B \ IN 202
) A 1
—— . X IN 1 2
f .. IN 3
s A 4
2 A 5
L9 X X A 5
10 - -
— A 8
2 A 9
i~ A 10
‘4 X S 11
L IN 12
- X A 13
iU A 14
18 A 15
19 a 16
2 A 17
d N 18
2 ] N 19
Pl X X S| 20
2 X X s! 21
P N 2 1|2
% A 3
27 Py >
2 A 3
2 A 4
30 1A 5
31 A 6
k) S| 7
3 X A 1 8
34 A 9
35 A 10
3 1A 1
37 A 12
38 ' IN 13
” ’L N s
:? ? A 16
) IN 17
2
a4 | IN 18
’ A 19
::: I xIx A 2
IN 21
= X IN 1 2| 2]
- N 1
£ A 2
49 . X " s
- A 4
! N 5
22 A 1 6
5 x [ x [ x| 2 :
e sl 8
35 IN 9
_— si 10
t2i 1A 11
EJ - IN 12
E } s 13
& x | x sl 1 14
o A 15
62 A 16
£ X A 17
L] 1A 18
& A 19
|66 H N 20
- J, " s 21
- A 2] 2|2
59 7y 1
70 A 2
n A 3
2 XX A 4
5 X A 5
74 sl 6
15 IN 7
76 e " sl 8
- L

Donde: e1. tirafondo extenor 1; i2: tirafona:- intenor 2;
|A: Impregn

i3: tirafondo intenor 3; e4’ tirafon

do exterior 4, fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior: SI: sin impregnacion
ado antiguo; IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma




Dutmiento] Ubicacron Fuera norma (tn)
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riel zquiergo g Rrel Orsplazamento | Apiasiamento —Sulec.ones Tieo Dunmiente Collera
Km | Poste et 2| 3] ea] rn Y 1 derecho Riel zquierdo| Riel derecho | durmrente| fuera de 12 metros
7 b2 B lealtn] mm n % tn et | m | m | e norma
8 Xypx i xf{x]l o x]x[x .
79 S 1 9
P N 10
81 1A 11
82 x si 12
53 Sl 13
84 A 14
" A 15
& A 16
a7 IN 17
88 x| x il ::
39
” IN 2
P + A 21
1A 21 |2
92
A 1
L) Sl 2
4 , A 3
b A 4
% A 5
97 A s
|38 IN 7
39 X X X X 1 X X St 1 8
100 A 9
101 - X | X A 10
102 LX X X sl 11
103 X IN 1 12
104 1 A 13
105 L X | x A 14
106 A 15
107 IN 16
108 iN 17
108 St 18
110 1A 19
11 A 20
112 IN 21
13 st 2| 212
114 A 1
115 A 2
116 A 3
117 Ll 4
18 A 5
119 A 5
120 ! St 7
121 ! s 8
1 229] 14 o) 3
2 A 10
3 <1 x 1A 1
4 A 12
s IN 13
S IN 14
. A 15
o X 1A 16
: x L n "
1
- T x A 19
S| 20
12 A 21
13 s 2[ o2
14 A 1
15 X " 2
16 X s 1 3
17 X X A s
:: " X X X :4' 1 2
20
T . :
2 A 9
- S 10
24 IN 11
2 IN 12
| 2% A 13
27 sI 14
2 X X S 15
pe) IA 16
|30 A 17
3 A 18
X A 19
3 IN 20
A IN 21
35

i3: tirafondo interior 3; e4. nrafondo exterior 4; fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacion;

Donde: e1- tirafondo exterior 1; i2: tirafondo intenor 2, e noeo, o vars norma

|A. Impregnado antiguo, IN:Im




Durmients| Ubscacion Fuera norma (fn)
Quebracas | Rajadura | Pudncion Riel 2quierdo Hrandes R Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo | Ourmiente Collera
Km | Poste et | 2 3 ea] tnl et :2* ! d';techo Rrel zqurerdo| Riel derecho | durmiente| fuera de 12 metros
% fn]| mm fn % n | et [ m [ m | et norma
37 X IN 2| 22
18 SI 1
» N 2
0 IN 3
1 1A 4
12 X el 5
43 i S 5
M : 1A 7
48 1 C 8
" ; n )
e ~| A 10
"y A 1
" X Si 1 12
P X A 13
o A 14
P IN 15
2 IN 16
” ” - - - IN 17
- S| 18
- 1A 19
= A 20
” IN 21
59 X X X 1 X X 1 2 1 2|2 —E
50 | X
r St 2
61 X X A 3
62
A 4
63 IN 5
54
IN 6
65 X 1A 7
66 1A 8
67 A 9
68 1A 10
69 r A 1
70 | x | x si 1 12
1Al IN 13
n 1A 14
7 X ' S| 15
74 IN 16
75 X sl 17
76 S| 18
77 A 19
78 N A 2
79 ‘[ Sl 21
%) i A 2} 2|2
o N 1
2 IN 2
) X 1A 3
) A 4
™ A 5
86 X X X St ! 5
o7 X 1A 1 7
88 X X S 8
89 X X A S
p” X A 10
91 2 -
pos 1A 12
p A 13
” X A 14
- X X X X Sl 1 15
poy A 16
5 i ™ m
,J ; IN 18
- T X S 1 19
100 1 o >
o IN 21
o2 LA 2| 4 18
103 " ‘
- o —
106 | X : 1 :
107 i X X Si 6
108 | X S 1 7
108 I 1A
m ] . :
1‘ “12 X 8l 1 10
IN 1"
113
= X IN 1 12

Donde" e1- tirafondo exterior 1; i2: tirafor

1o intenor 2; i3: tiraf
|A" Impregnado antiguo, IN' impregnado nut

ondo intertor 3; e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera
evo; X y 1: Fuera norma

norma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacion;



Durmeents| Ubwcacion Fuera norma (fn) -
Quebrados | Rajadura | Pudncion Riel @ Lralendos R Desole oA Sup__fm_s Tipo Ourmiente Collera
Km | Poste er]l 2l T tnlear ] 2 L d;mch; Riel zquierdo| Riel derecho | durmiente| fuera de 12 metros

5 fnf mm fn fn | ext nt nt ext norma

116 1A 13
= P —

1 1

: ;: . X1 xX{x] : 1 ::
21 i IN 18

122 T SI 19

7 ] A 20

124 ] X St ! 21

125 A 2| 6 |16

12 o !
—\fn IN 2
| 128 X | X A 3

129 X XPXtP ]l X | x§ x| x| 2 1 45

130

Yo 1A 6

2 ! A 7

13 [ 229] 15 | oS :

IN 9

Donde: e1: tirafondo extenor 1;

i2: tirafondo interior 2; i3: tirafondo interiof 3;
JA: Impregnado antiguo

. IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera noma

e4: tirafondo exterior 4; fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; SI: sin impregnacion,




RESULTADOS INSPECCION VISUAL DURMIENTES CORREDOR CHIMBARONGO - CHILLAN (SECTOR SAN CARLOS)

Dumente | Ubscacidn Fuera norma (fn Tiratondos Desplazamrento | Aplastamento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Quebrados | Rajadurs | Pudncson Rief zgquserdo Riel derecho Riel zquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
Km | Poste e1 2| 3| ea[tnler[ 2] B3] eaf1n] mm n % tn [ e | it [ i ext norma
1 K X X S! 1 1
2 X N 1 2
3 X X x[ x| x| x]» X Si 1 3
4 X X X 1 IN 1 4
s Si 5
[ & 1A 6
: - X X A 7 |
8 | A 8
) 1 A [
10 N 10
n X X S 1 1
12 X 1A 1 12
13 X x | x| x| x[1 X 1A 1 13
14 X X | X 1] X X 1A 1 14
15 X X x| x x| 3 A 1 15
16 1A 16
17 X 1A 1 17
18 X | X X St 1 18
19 X X x| x| x} x| X 1A 1 19
20 1A 20
n cruce a nvel 1A 21
£ x[ x| x| x| X X 1A 1 2] 13] 9
23 x| x{ x| x| X Si 1 1
24 X X X X X Si 1 2
2 SI 3
26 X X X S| 1 4
27 X X Sl 1 E)
28 X X 1A [}
2 x [ x| x x [+ [ x] x| X 1 SI 1 7
3 x| x| x| xJT 1 x]{x] x| Xx]1 Si 1 8
3 1A 9
32 X | X X X Sl 10
33 X X X X S| 1 1"
EX) x{ x [ x| Ix]I x| x| x]|1 X X S| 1 12
35 1A 13
% A 14
37 X X 1A 15
38 1A 16
3 X x| x{ x| x] 1 Sl 1 17
a0 IN 18
41 x | xI xT xT 1 I x][ x]x \ X X St 1 19
42 x | x| x| x| 1 X X 1A 1 20
a3 X X X 1A 21
a4 X X X X X X S| [ 212} 2
45 x 1 x X X { x] 1 S 1 1
46 X 1A 2
47 1A 3
) A a
a9 1A S
50 X IN 1 6
51 X X 1A 7
52 IN 8
53 X X | X X Sl 1 9
£ X x 1 X x| x| x{ x| X X S 1 10
2 IN 11
= IN 12
57 X X | x| x| x[ 1+ [ x| x| x] x| Si 1 13
S8 X X | X} X 1 X A 1 14
|58 S 5
60 X | x X| x| x| x{1 1A 1 16
81 SI 17
[r] X X s 18
[ X X S 1 19
84 X X Si 1 20
2 X IN 1 21
z IN 2| 1w0] 7
67 X 1A 1
68 IN 2
& X { x| x 1] X X X S| 1 3
10 x | x| x 1| x X 1A 1 4
kAl IN E)
n x| x SI [
Lel X X 1A 1 7
74 X X 1A 1 8
5 S 9
76 X A 10
T IN 11
r-L N 12
—C X X[ X A 13
80 x | x x| x x| 1 X A 1 14
8 X x| x [ x| x| S 3 15
|82 X x [ x [ x [ x [ X X Si b 18
& X [ xT xT xT 1 Ix]x] x| x| X S 1 17 [ no exuste
& X iN 1 18
8 X | x| x [ I3 X S 1 19
:‘: X 1A 1 20
— 1A 2
% 1A 2] 4
89 X X St 1 1
:? Si 2
1 A 3
2 | X X 3 X N 1 a

Donde e1: irafondo exterior 1. i2: tiratondo intenor 2; i3: tirafondo internor 3; e4' tirafondo extenor 4, fn: fuera norma; ext’ extenor: int: interior; SI: sin impregnacion;
|A: Impregnado antiguo; IN' impregnado nuevo; X y 1: Fuera norma



Dumiente | Ubscacion Fuem norma (tn) Tiatondos
= F— p—— — Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Ourmiente Collera
e Quobrados ool olalts .2' d;vwho Riel zquierdo | Riel derecho | durmiente fuera de 12 metros
- =~ - o4 | 1n mm In % n ext nt int ext norma
”’L X X X X Sl 1 S
] IN 8
98 : 1
3 x| x| x 1 X : 1 ;
% X X [ x| x| x [ x [ x 5 :
C S| 1 10
) . : N 11
’m S! 2
102 x m
® X X x [ x I x [ x] x X ’SA‘ ! ::
ot X X 1A 1 16
k:: X | x X | x X st ! il
X[ X[ x| x| 1 x 1A ! 18
:g; IN 19
s _ X SI 1 20
o X 1A 1 21
11 - :: 1 2’2 T
112 - 3
13 X X X - = ; :
114 X X IN : :
115 5 :
= X x| x| x| x| 1 Si ! B
17 X X = ‘ 5
118 X n ‘ :
19 X . R 1 :
1o X 1A 1 10
12 = = 11
] X X 1A 1 12
Z n St 13
124 W 5
125 ” i
126 X X X X = : 7
s N 17
128 5 T
I < 3 X X Sl 1 19
= 3 X X X T X1 X X X S 1 20
% X Sl 1 21
132 N £ -
] IN !
I = S 2
135 379 2 2 S : :
E = St 4
137 r :
B < 1A 6
] 1A 7
140 < r 8
141 X 5 :
142 x X X X X S| 1 10
2 x X X Sl 1 11
I . < Sl 1 12
135 - n
1A 14
:46 X SI 1 15
149 X : i
X St 1 18
150 x ®
= X X A 1 20
‘:2 IN 2
153
154 x| X X X < :: : 2’2 T
158
s _ =T x 1 = —
e X X 1A 4
= S| S
156 N ;
160 ] :
181 - . - 5 : D
o ~ S| 9
w2 = Sl 10
0 A 11
] < X X N 1 12
166 X X X S! 1 23
167 X X X X > X IA ! 14
‘ 1 15
\: x| X x{xlx ! i >
170 " s
I - . X X 1A 1 18
172 2 < ; s
173 X i ]
174 i 7
175 5 - -
176 SI 1
177 X = w :
178 - * 5 1 :
179 X I 1 ‘
s - - X ; : 1 X X 1A 1 B
i IN ]
1:2 X IN 1 7
183 N ;
184 5 <
= X Sl 1 10
188 X Ll X X 5 : v
187 . -
= int: interior; SI: sin impregnacion,

-
Donde e1: irafondo exteriof 1; i2: tirafondo intenor 2,

|A. Impregnado

i3 tirafondo interior 3, e4° tiraf

antguo, IN: Impregnado nuevo, Xy 1: Fuera norma

ondo exterior 4; fn: fuera norma; ext: exterior;




Dumiente | Ubscacson Fuera norma (in)
P Tiatondos Desplaz A o
i s —_— ‘o Supeciones Tipo Ourmiente Collera
Quebrados e 2] o]l ol oy Riel zquiedo | Riel derecho | durmiente fuera de 12 metros
— ~ - n mm n % tn axt nt int axt notma
12 X X
== X 2 D
:;3 1A 15
Foa : ; 1 :
= X X X = . 3 : 0
X S 18
196
= 19
% IN 20
o IN 21
= ™ 2| 8 | 13
'—m X X X X 1 X X 5 1
= X X S| 1 2
_:2 1A 3
.———m X X IN 1 4
Y X | X[ x 1 x S ;
o T X[ X[ x| x| St ! 8
'——*m X X X s ;
= 7 _ St 1 8
En X X St 1 ]
= X 1A 1 10
710 X X z :
o5 X 1A 1 12
i X X S| 1 13
h - = A 14
s X 1A 1 15
L X | X X 1 St L 1
‘ S| 7
;g X | X X X 1 1A ! 18
- 1A 19
= 1A 2
5 1A 21
7y 2[ 1] 6
1 X . 5 : ‘
7] X
223 : :
X X 1A 1 3
pell X X
= St 4
X 1A 1 S
2 N 8
= N 7
2 1A 8
] X Si 9
= . A 10
2 . X St 1 11
e A 12
= IN 13
234 X X1 X : ~ : E
o N 15
= 1A 16
= X X 2 %
= A 18
238 X X X X 1 X | X X X 1 2 : 5
o 1A 2
x Sl 21
i X X X X 1A 1 Pz} 7 14
243 X X [ x [ x|t X 2 3 : ;
2 x Si 2
245 2 . - :
246 X s 1 :
T i = = ; X X St 1 5
= X1X S| 8
a : iN 7
i _ - X S 1 8
= IN 9
= _ - X Si 1 10
=3 X x = a : F
= A 12
= 1A 13
= _ A 14
27 : :
= X N 1 16
= IN 17
2 . X »
:;; St 20
2% X | x| x | X S : 21
- x X S ) 2| 9] 10
%4 [379] 3 X1 X a ‘
265 37| S - . i 1 :
g X 1A 1 3
1A 4
7 IN S
"zsg _ X S 1 6
1A 7
21 X X R :
i < 1A 8
273 - X X S| 1 10
274 s 2
275 x s
2 _ 1A 13
Pzl X X | x st ! -
o X [ X XX s s
9 S ‘ 1
260 X X LB : - n 13
281 : s 1 n
=t X Sl 1 19
283 " -
284 3: 64 tirafondo exterior 4. fn: fuera norma; ext: exterior. int: interior; SI: sin impregnacion:

Donde: e1: tirafondo exteriof 1;

i2: tirafou 3o intenor 2; i3: tirafondo intenof

A Impregnado anbiguo. |

N. Impregnado nuevo, X y 1. Fuera norma



Durmiente [ Ubicacson Fuera norma (In) Tiraton
Quebrados | Rajadura | Pudncion _Riet zquierdo orgos Reol oor Desplazamiento | Aplastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Km | Poste 1, 2] 3 eaft e Riel zquierdo | Riel derecho | dunmiente |  fuera de 12 metios
2 njet{ 2| 3| eda)tn mm tn % tn m’% nt nt ext nofma
286 1A 21
287 X Si x 13
8 X X 1A 1 1
2 A 2
_km IN 3
Pl Xpxpxixls 3 Si 1 1
292 " 5
293 A 8
294 N 7
2 X - 1A 8
296 X El 1 9
297 IN 10
296 X X SI 1 11
v X IN 12
300 A 13
301 IN 14
302 1A 15
300 X - X 1A 18
" X X S| 1 17
305 IN 18
% IN 19
%7 X X N 1 20
L X X X 1A 1 21
> IN ps] 13
X 1A 1
310 = >
ELL X A 1 3
32 X X S| 1 4
313 ™ <
314 X - >
L) X 1A 1 7
316 N 3
317 N 9
38 N 10
AL} X { X X 1A 11
320 X X S [ 12
n X X iN 1 13
32 X1 X 1A 14
323 X X X X N 7 15
324 . N 16
325 - ; A 17
3% : Si 78
327 | X X N 1 19
328 X X 1A 1 20
329 1A 21
330 IN 2 14
3 N 1
3N 1A 2
33 S| 3
334 IN ]
335 1A S
336 X X 1A 1 8
337 Si 7
338 IN 8
39 A 9
- - . N D
341
362 x| x ‘5: :;
- S| 14
}3: X St 15
IN 16
= X X A 1 17
?‘7 IN 18
28 IN 19
49 1A 20
20 X 1A 1 21
ol S| pzj 18
x2 N 1
30 X 1A 1 2
= x i :
X 1A 1 4
36 X X1 X X X SI 1 5
357 X N s
38 X X SI 1 7
359 X 1A 8
30 S 9
£l X X Si D 10
362 IN 1
363 IN 12
364 X X N 7 13
365 1A 14
8 I S 15
367 IN 16
28 Si 17
389 1A 18
370 ) N 19
n ! SI 20
i X X St 1 21
73 LR X X X X Si 1 2 T4
374 N ]
375 IN 2
376 1A 3
izl X 3 X A 1 )
378 X IN 1 5
378 X IN 1 6
3% ra norma; ext: extenor; int: intenor; Sl: sin impregnacion,

Donde: e1: tirafondo

extenor 1; i2: birafondo (mterior 2:13. traf

|A. Impregnado

ondo intenor 3; e4: tirafondo

antiguo; IN Impregnado n

exterior 4, fn: fue

uevo, X y 1: Fuera norma



Durmisnte | Ubscacion Fuera noma (tn)
Quebrados | Rajadura | Pudncion Lratorgos Despla
rom T Poce Riel o Riel derecho Sujeciones Tipo Dumiente Collera
e[ 2] 3 |ed]|tnler| 2] 3 ea]t Riel zquierdo | Riel derecho | durrmiente fuera de 12 metios
381 n mm fn tn ext nt ot ext nomMma
382
IN 7
383 1A 8
| 384 X A 1 9
385 IN 10
| 386 A K
387 X xTx N 2
| 388 X =] [ 3
389 X X IN 14
390 1A 15
391 1A 18
392 X IN 17
393 X S| 1 18
394 X X IN 1 19
[ 35 [378] 6 IN 20
| 3% x| x 3 A [ 2
%7 XL X X X0 S i 2] 6 12
200 IN 1
) X X X St 1 2
M0 IN 3
a0 IN 4
a2 IN S
) IN 8
204 X 1A 7
1A 8
ﬁ X x{x Si 9
407 1A 10
e 1A 1
o X X 1A 1 12
— 1
411
w2 X 1A 15
e 1A 16
IN 17
4 X N 1 18
415 X X X X G ] 9
46 X X X X N 1 20
a7 IN 21
a8 X X 1A 1 2] 7| 15
419 X X X! x| x| x| X X S 1 1
40 X x [ x| x| 1 X X X St 1 2
[N X X X 1 X X X S| 1 3
2 X 1A 1 4
43 X X X 1A 5
424 IN 6
425 X IN 1 7
425 x | x [ x [ x| 1 [ x| x| x]x]1 X X Sl 1 8
427 X IN 1 )
428 X N ESR X | X X X X S 1 10
429 X X 1A 1 11
430 IN 12
431 IN 13
432 X x| x| X | x {1 X s 1 14
33 1A 15
434 X X 1A 16
reg 1A 17
8 IN 18
237 1A 19
38 X X X IA 1 20
439 A 21
420 X 1A 2|1 5
et X X IN 1 1
@2 S 2
3 X X X St 1 3
444 IN 4
X X X S| 1 5
X X X | X X St 1 8
S| 1 7
X XX IN 8
- xTx T x 1 Sl 1 9
IN 10
X A 11
IN 12
[ 13
X SI 14
IN 15
1A 16
X A 17
X X 1A 1 18
IN 19
1A 20
IN 21
IN 217 13
% A 1
1A 2
X St 3
X = 2
X 3 A 5
X <13 X St 1 6
x X S 3 7
3 X x [ x ¢ 1 A 8
A 9
IN 10
IN 1
Sl 12
A 13
x ‘ : S 14
or 3: o4 tirafondo exterior 4, fn: fuera norma; ext: extenor; int: interior; Si: sin impregnacion;

Donde e1: tirafondo exterior 1; i2: tirafor-Jo interof 2,
|A. Impregn:

i3 tirafondo inten
ado antiguo; IN Impregna

do nuevo; X y 1: Fuera norma




Durmiente | Ubrcacson Fuers norma (tn) )
-~ Y P—— . Tnatondos Deosplazanmiento | Aplasta
S 00| Riet uquerds PP miento Sujeciones Tipo Durmiente Collers
2] o]l mlal 2]l sl T Riel uquieido | Riel derecho | durmiente fuerw do 12 metios
—_ I n mm In % In axt int nt ext noima
478 - X 1A 15
o X 1A 1 16
) T m T
IN 1 18
— ~ X 1A 1 19
& T S! 20
484 = 4
= X Si 1 2] 8 14
486 X X | x = '
P'& X Sl 1 2
= 1A 3
- 1A 4
490 X X X X 1 X X X 1 x :
o . X X X 1A 1 [:]
49 . . : :
493 X i 5
o X X 1A 1 9
] - - X 1A 1 10
498 X X X 5 5
497 X A h
498 X X x z
'f@ 1A 14
= X X X X X Si 1 15
$ x | x] x VI xx[x 1 ; 1 :3
= IN 18
X IN 1 10
g X | X S| 20
] X 1A 1 21
507 X X X X X 1 X X :: 1 212 : 2
08 X | X [ x [ x| 1 X A ! 2
:i“; X X X Si 1 3
X X St 1 4
511 X X 1A S
512 X X X X X X SI 1 6
513 X | x X 1A 7
514 IN 8
515 X X | X X 1 Sl 1 9
516 IN 10
517 1A 11
518 X X X X X 1 X X X 1 X X S| 1 12
519 N SI 13
= 4 IN 14
= l N T
522 1. X m v
2 IN 17
e X 1A 1 18
525 ry %
% 1A 2
527 _[3r9] 7 Ll S 2
528 3791 9 n £ -
529 5 ;
5 T X X X Si 1 2
50 x 1A 3
532 X X = :
533 x :
= IN 6
= - X S 7
% IN 8
= X X 1A 1 9
= = < X X SI 1 10
539 X X X 3 . T : F
s IN 12
541 SI T
542 i i
543 5 %
s . - X X SI 1 16
1A 17
545 IN 18
:3 IN 19
IN 20
o X Si 1 21
e N 2| 6| 14
20 x | x| X 1 . > 5 1 :
X 1 X | X 1 XX 5 ; :
< X X 1A 1 3
X X Si 1 4
X 1A 5
- I3 X 1A 1 6
X X S| 1 7
X 1A 8
X X Sl 1 9
X X X X X IN 1 10
IN "
Si 1 12
X T x X 1 X X X X 1A 1 13
X X X X S 1 14
1A 15
1A 16
l X X St 1 17
— St 18
- 1A 19
IN 20
X 1A 1 21
: IN 2| 13 6
3. tirafondo interior 3; e4: tirafondo extenor 4. fn: fuera nomma; ext: exterior, int: interior; SI: sin impregnacion.

Donde: e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafordo inteniof 2;i

(A Impe

egnado anbguo, IN. Impregnado N

uevo; X y 1: Fuera norma




Durmiente | Ubcacidn Fuera noma (fn)
x P . Tirwlondos Despla -
T a F Riel zquierdo et doroc Sujeciones Tipo Ourmiente Collera
- el 2l alal et 2] nlealml mm - Riel zquierdo | Riel derecho | durmiente fuera de 12 metios
574 - h ) et | int nt ext norma
575 IN 1
1A 2
r Z;: X [ x| xx1x> X X | x 1A 1 3
578 St 1 4
570 X X X 1A 1 5
580 X 1A 8
St
el X | X ] X 1 1A ;
582 X
= St ! o
——— IN 10
584 IN 11
585 X X S! 1 12
586 X 1A 13
87 A 14
| %88 X X S 1 15
| 588 S| 16
50 IN 17
91 X X SI 8
582 Si 19
593 X M 1A 20
v ; X X X X St 1 21
) IN 2[ 7] 112
s 1A 1
597 X S! 1 2
508 LS X Sl 1 3
589 X X X St 1 4
= X X 1A 1 5
= X : X | X[ X[ x [ 1 % X S n 5
602 St 7
803 X 1A 1 8
504 . X X 1A 1 )
505 X[ x| x| x| :: : :?
608 x [ x ] x|
807 S 1 12
o 1A 13
509 X IN 1 14
610 IN 15
1A 18
2:; IN 17
a3 IN 18
o1 X X S 1 19
1% < X Si 1 20
- X 1A 1 21
°:‘; X X 1A 1 2] 15| 4
o
5 d
619 X S 3
520 N 4
621 S| B
62 X | X X 1 X x| X 1 X S 1 6
623 X X IN 1 7
624 X S| 8
625 379| 10 1A []
628 X | x| X 1 X S 1 10
627 1A 1
628 A 12
629 ] 13
630 X 1A 1 14
631 X IN 1 15
632 X X X 1A 1 16
633 IN 17
634 X X 1A 1 18
635 IN 19
636 X X X Si 1 20
637 T X IN 1 21
638 X X | x { x [ v x{x|X 1 X X X X S 1 2| 10| 9
639 X IN 1 1
640 X X 1A 1 2
521 IN 3
642 X X X X X St 1 a
a3 XX X X X St 1 5
tan X X IN 1 6
45 X X 1A 1 7
546 X X X X X X S| 1 8
527 X IN 1 9
648 X 1A 1 10
) 1A 11
X X X IN 1 12
g X X X X S| 1 13
| _e8s2 xTx 1 x| x| v [ x[x]xtx}! X X X LS : : :;
1
:: X X X X ! x X X X X IN 1 16
"&5 X Sl 17
056 X X X X Sl 1 18
657 X [ X o ;f)
6% X IN 1 21
659 IN 2[18] 2
60 X St 1 \
o1 X X X X S 7 2
g ! X X St 1 3
X X X S! 1 4
664 x | x| X 11X m 5
665 X —] A 3
608 — N 7
e - X L LX L S
58 not 4, fn: fuera norma; ext: extenor; int. intenor, SI: sin impregnacion

nor 2: i3: tirafondo intenof 3; e4 tirafondo exte!

Donde: el: t extenor 1; 12: tirafondo intel
o prefons? A Impregnado anuguo, IN. Impregnado Nuevo, X y 1. Fuesa norma




Duimiente | Ubscacion Fuera norma (tn) T
~ Y " irafondos Oesplazamiento | Apl.
PT— P plastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
- i
wm | Poste _“q' ol o el ol s - “": Rie! u$uwvdo Riel derecho | durmiente fuera de 12 metros
— fn mm In % 'n ext nt nt oxt noma
| 2=
670 X X IN 1 9
6N A 10
672 X 1A 1 1
673 A =
|87
674 1A 13
875 1A 14
676 X S 15
677 SI 18
;78 X x| x SI 17
67! X X X 1 . 2 . 2
= . x X X X S 1 19
681 X X X X X 1 X | X :I 1 ;’?
682
- 1A 2] 10] 9
= X X St Al
= 1A 2
1A 3
:? R X X X 1A 4
vy X Sl 1 5
% X X X 1A 1 6
50 X IN 1 7
= X Sl 8
X X X 1A 1 9
X 1A 1 10
=g X | X 1A 11
664 X X 1A 12
695 SI 13
686 X A e
687 X X X St 1 15
688 X X IN 1 16
699 IN 17
700 1A 18
701 1A 19
702 X X S| 1 20
703 S 21
704 X X | X X X 1 X X SI 1 2| 9 10
05 X > < : :
706 X X X X Si 1 2
707 = >
708 - :
> 1A 5
710 1A 6
71 X 1A 1 7
T2 1A 8
713 X " : I
714 - 'N =
715 ) s T
716 X X 5 ‘ &
D X X SI 1 13
718 a 7
718 5 e
) X S) 1 16
£ Sl 17
2 X [ X IA s
IN 19
T3 IN 20
?; 379] 1 ; X X 1A 1 2
7- 379 1 X A 2| 8 13
g 1A 1
TN x E I ;
A
729 A -
730 X X
= 1A E)
731
- = S| 6
™ . 7
733 X X S S
724 IN 9
735 IN 10
736 S =
= - . S 12
%5 - X X SI 1 13
739 x | x] X 11X < X Si 1 14
740 x | x X Si [ 15
741 = X 2 : St =
142 x 1| X ] 1 17
T x| x| x| x{1 i 18
a4 X IN 19
- IN 20
748 IN 21
1 A 2| 4] 15
748 = .
729 X X N 2
750 IN 3
51 - :
752 X 1A B
753 1A 6
754 X = 3 : :
755 X S 8
756 X X 1A 1 9
757 3 a
= A 1
= — - ] 1A 12
= t 1A 13
L N ] A 14
762 —1 IN 15
82 —
o I St 168
X | ~— - N N
764 exterior 4, fn: fuera norma; ext: exterior; int: interior; Sl: sin impregnacién;

Donde: e1: tirafondo extenor 1;

i2: tirafondo interior 2; i3: uraf
|A: Impregnado

ondo interior 3; e4 tirafondo
antiguo; IN: Impregnado N

uevo; X y 1: Fuera norma




——
Durmiente | Ubicacion Fuera noma (tn)
Q Ragd Pud Tusiondos Oesplazamiento | Aplastamrent
Rl gquierdo Reel dorecho o Sujeciones Tipo Durmiente Colleta
Km looste et | 2| 3| ea[1n]er Reel zquierdo | Riel derecho | durmiente | fuera de 12 metros
05 2| 3| ed|tn mm tn % fn ext nt 1
X X in oxt notma
166 1A 17
767 A 18
768 X X X 1A 1 19
bl S 2
770 IN 21
i IN 22 3| 18
772 A )
m IN 2
T4 1A 3
s IN 4
776 . IN 5
™m X 1A 1 8
718 X X St 1 7
D) X N 8
780 T X X [ x s 1 o
781 X X S| 1 10
X IN 1 11
;: X X x i xlxpvIxfxt x| x| X X SI 1 12
T84 IN 13
785 N 14
765 1A 15
',2: XX X A 1 16
788 N 17
I A %
701 A 2
1A 21
792 A 2] 7] 13
Zm X 1A 1 1
: 1A 2
785 A 3
788 X | x x [ x] x 1 A 3 2
L. IN £
798 X ] X X X Si 3 8
799 X X | x| x| 1 S 1 7
800 x| X X A 1 8
801 3 x{ x]I xT x{ St 1 9
802 1A 10
803 X X 1A 1
804 X X S! 12
805 Si 13
808 IN 14
807 X X IN 1 15
808 X S| 1 16
805 X S| 17
810 1A 18
811 IN 19
812 N 20
813 X Xx | x| x | x [+ x][x[x]x]1 X X X X S| 1 21
814 x | X 1A 2| 9| 8
815 IN 1
816 X | X X S 1 2
817 S! 3
818 St 4
819 A S
320 1A 6
821 x | x [ x| v xx{xiXx]? Si 1 7
82 x| x| x]1 St Al 8
A 9
& X N 1 10
g2 IN 11
g X X X X X St 1 12
IN 13
827 S! 14
828 A 15
ggo IN 16
831 x | x| x 1 < i : :Z
832 1A 19
83 IN 20
84 N 2
835 X X X S| 1 2] 8 | n
836 | 379 14 T 7
837 N 2
g X | X X X1 x i1 2 X z: : :
840 X | X S s
841 X Si 1 6
842 x X Si 1 7
843 N 8
| B4 X X 1A 1 9
845 A 10
846 S| 1 11
847 X x]xiX : S 7 2
848 x | X x[x{xix FIANA durmielNts 13
849 X X S| 1 14
850 X X x 1 x [ X1 X X Si 1 15
851 x [ x] X 1 xfxlx i IN 16
| 852 IN 17
L83

Donde: e1: tirafondo extenor 1; i2: tirafondo interiorf 2;

|A: Impregn

i3: tirafondo interior 3;

ado antiguo, IN: Impregnado nuevo.

o4 tirafondo exterior 4, fn: fuera norma, ext: exterior. int' interior; Sl: sin impregnacion;
Xy 1: Fuera norma



Donde 1" tirafondo extenor 1, i2: tirafonao inte

rnor 2,

1A Impregnado antiguo. IN: Impregn:

i3: tiratondo interior 3. ed

urafondo exterior 4. fn: fuera norma. ext: exteriof:
ado nuevo; X y 1: Fuera norma

int: interior: S): sin impregnacién;

Durmiente | Ubscacion Fuera norma (In) Tratondos
Quebrados | Rayadura | Pudicion Riel zquierdo e Desplazamiento | Apiastamiento Sujeciones Tipo Durmiente Collera
Xm | Poste o1 2 3 ™| tn) et 2“ SReh Riel u?unmo Riel derecho | durmiente fuera de 12 metros
854 . Slet]in]l mm ! n % fn ext nt nt ext norma
| 855 x_| x sl 1 18
856 X | X X Tx x5 X IN 1 19
8s7 X X S 1 20
858 ) IN 21
650 R X X 1A 1 2] 12] 3
:0 ° X IN 1 1
1 IN 2
362 X x| X : : ! X X A 1 3
= S AN EIEY AR B Y
865 X X 1A 1 8
866 1A 7
67 IN 8
'—% X1xlx 1iXyxlx ! :: 1 1‘:)
X1 x
870 T x n X S| 1 11
an x| x| x [REIE . : . :Jl : :i
872
873 X X IN 14
574 S 1 15
S| 18
B e e g
877 X X X4ix Sl 1 19
878 X | X Ty %
879 X x I x| x T xT v xxTxTx{ S 1 21
:“’ x| X x| x Si 2| 4] 0
1A 1
882 A 2
883 X 1A 3
864 X N 1 a
885 N 5
886 IN 6
887 X X Si 1 7
888 1A 8
889 X X X 1 SI 1 9
890 1A 10
891 SI 11
892 x| x [ x| X S| 1 12
893 X X S| 1 13
- S| 14
895 S| 15
895 IN 16
897 X X Sl 17
898 1A 18
889 1A 19
900 X St 1 20
) Si 21
02 1A 22| 6 | 13
903 IN 1
) — 1A 2
05 1A 3
906 IN 4
907 x | x X S| 5
%08 X[ x X X St 1 6
909 X IN 1 7
910 X | X S 8
o 1A 9
o z 2
913
e T 5
915 X X X si [ Ta
918 Si 15
::; A 16
St 17
918 1A 18
920 IN 19
N IN 20
2 A 21
= Si 23] 19
924 X A 1 1
925 IN 2
926 X X S| 1 3
7 IN 4
928 1A 5
928 1A 6
| 930 IN 7
931 1A 8
| 832 IN 9
833 1A 10
|94 X S 1 11
835 X X X A 1 12
536 x | X X IN 1 13
837 St 14
938 IN 15
939 1A 18
940 X X S 17
841 IN 18
942 IN 19
643 S| \ 20
Gaa X [ x [ x | x ] 11 x}X - Si 2] 6 [ 15
ws Jare| 15




ANEXO 3
FOTOGRAFIAS RELACIONADAS



Foto 1. La fotografia captada en el kilbmetro 203, poste 1, zona Molina, muestra el equipo de
trabajo formado por un inspector y dos ayudantes.
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Foto 2. En la foto capturada en la misma zona se aprecia pudricion en un durmiente sin
impregnacion. En la unidad siguiente, correspondiente a un durmiente impregnado antiguo, no
presenta deterioro.



durmiente
durmiente
tirafondos no estan cumpliendo su funcién de anclaje. Se observa, ademas, que la vegetaciéon
comienza a crecer entre el balasto.

durmiente
de la silla de asiento.



Foto 5. . La fotografia captada en el kilbmetro 229, zona San Rafael, muestra el equipo de trabajo
gue participo en la inspeccién y el estado general de la via en esa zona.

Foto 6. La fotografia muestra la ausencia de un tirafondo en la silla de asiento de un durmiente sin
impregnacion. El tirafondo adyacente se esta levantando debido a vibraciones ocasionadas por el
paso de los trenes.



Foto 7. El primer durmiente (abajo) corresponde a uno nuevo impregnado. Junto a este se
encuentran una serie de durmientes sin impregnacion en mal estado (teniendo podricién y/o
tirafondos sueltos). Este es un punto de debilidad de una via clase E, debido a que la norma no
permite 2 durmientes consecutivos en mal estado. También se aprecia pasto y la falta de hombro
en la distribucion del balasto, no obstante que la vista fue extraida de una recta de gran longitud.

Foto 8. Los dos durmientes centrales presentan pudricion. Se observa la presencia de pasto junto
a los durmientes.



Foto 9. En la zona del estudio se verifica una velocidad de 135 km/h a bordo de la cabina del
automotor UTS 444 del servicio Terrasur.

8s

Foto 10. En el corredor se visualiza balasto dejado al lado de la via para realizar mantencién de la
superestructura.



Foto 11. Velocidad maxima fotografiada en la cabina del automotor UTS 444 en la zona de estudio,
145 km/h, velocidad propia de un corredor clase E.

Foto 12. Fotografia tomada en el kilbmetro 379, block San Carlos - Cocharcas, sector de
durmientes
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durmiente
durmientes
nuevo.

Foto 14. Vista general de la via en el kildbmetro 379. Esta zona pierde el estdndar de via debido a
durmientes
estan afectados por biodeterioro, tirafondos y/o sujeciones sueltas.



Foto 15. Una de las limitantes para el desarrollo de mayores velocidades en el corredor es la
I forma
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Instituto Forestal”?

SANTIAGO/ CHILE
Huérfanos 554
Casilla 3085

Fono: (56-2) 693 0700
Fax: (56-2) 638 1286

CONCEPCION
Camino a Coronel

km. 7,5 - Casilla 109 C
Fono: (56-41) 27 9273
Fax: (56-41) 27 9273

VALDIVIA

Fundo Teja Norte
Casilla 385

Fono: (56-63) 21 1476
Fax: (56-63) 21 8968

COYHAIOUE
Baquedano 645
Fono: (56-67) 23 3585
Fax: (56-67) 23 3585

e-mail: info@infor.cl

web: http:/ /Zwww.infor.cl
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