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TERRACERIAS 

CUNETAS Y CONTRA CUNETAS 

o 

En los cortes se proyectarán las cunetas laterales. 
cuyo fondo debe quedar más bajo que el desembarque 
del desagüe del drenaje transversal. con una sección su
ficiente para recibir es tas aguas y los escurrimientos de 
los taludes laterales del corte. Si por la pendiente las aguas 
pudieran erosionar el fondo o las paredes de la alcanta
rilla, se hará escalonada o con revestimiento. Estas aguas 
descargarán en el primer talweg conveniente. 

En lo alto del corte y por lo menos a i metros del 
principio del talud del corte. del lado de arriba de la pen
diente del terreno, se harán cunetas que detengan y den 
salida a las aguas que escurran superficialmente. Igual 
precaución se tendrá para estas contracunetas que para 
las cunetas. pues para evitar erosión se harán escalonadas 
o revestidas. 

Al pie de los terraplenes en terreno inclinado y del 
lado arriba se hará una cuneta a 3 metros por lo menos del 
píe del talud para recoger los escurrimientos superficiales 
y llevarlos al ta lweg más próximo, evitando así que se em
beba el terreno en que se apoya el terraplén. En algunos 
casos será también necesaria la cuneta del lado ge aba jo 
para lograr que el terreno de base del terraplen quede seco. 

En terreno sensiblemente plano y susceptible de inun
darse o habitualmente húmedo con cunetas debidamente 
diseñadas se tratarA de consolida rlo, disminuyendo, esta 
humedad. 

Estos trabajos de drena je superficial ne deben limi
tarse a la proximidad inmediata de la decavía, s ino que 
s i así lo requiere el terreno se harán obras para desviar, 
encauzar, ba jar el nivel del agua frática, etc .. etc .. para 
lograr la consolidación del terreno base y para proteger 
los terraplenes. 

DRENAJE TRANSVERSAL 
PRECIPIT ACION PLUVIAL 

Dado ~I ancho de la corona, por cada metro lineal de 
la decavía i;e tienen ii m2• de superficie de lecho de via 
que durante la temporada de lluvias. en los fuertes agua
ceros recibe una importante cantidad de agua a la que hay 
que d ar salida rápida para que no se embeba en el te
rraplén y preveer que no erosione los taludes. 
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Continuación 

Para este objeto se proyecta que la corona del te
rraplén bien consolidado durante la construcción, sea con
formadn para que las aguas pluviales se concentren en 
drenes franceses para evacuarlas a l exterior. 

La corona quedará formada por planos inclinados. 
formando una cima a l eje de la decavía y cada iO metros, 
cimas transversales. con los drenes franceses en la inter
sección más baja de los planos inclinados que se originan. 
E stos planos inclinados pueden tener pendientes de 1 / 35 
6 1 / '10. si las superficies que limitan la corona no se em
beben fácilmente de agua por la clase de material y su 
buena consolidación. 

El lecho de la v ía en los cortes también requiere el 
drenaje transversal. por medios iguales a los antes des
critos para eJ dren de la corona de los terraplenes. 

En el punto de desemboque del dren francés, en el 
ta lud, se hará un canal con zampeado de piedra hasta lle
gar a la cuneta, donde se preverá un colchón de agua. 

E l dren francés está formado como se sabe por una 
cepa o zanja. rellenada por piedra suelta a través de cu
yos intersticios circula el agua. 

La cepa puede ser de 1 m. de ancho. y fondo con pen
diente de 51'0 y llena con piedra suelta de unos 20 cms. 
por lado como dimensión media en el fondo y con piedra 
más chica a los lados y arriba. para impedir que se azol
ven con tierra los intersticios. Si se considera que transver
salmente la corona tenga 3 % e iniciándose a l centro con 
30 cms. de profundidad bajo el sub-balasto, el extremo 
junto a l talud (a unos 20 mts.) tendrá una profundidad 
de 70 cms. 

Se puede aumentar la eficacia del d ren francés _po
niendo en el fondo un tubo de concreto perforado ( o de Fe) 
para dar más rápida salida al agua. E l tubo se pondrá 
sobre grava, con la campana hacia arriba y sin mortero 
en las juntas. 

Este sistema de dren transversal. es necesario no 
sólo en los terraplenes s ino también en los cortes, por lo 
cual las cunetas tendrán suficiente profundidad con rela
ción a la rasante para recibir estos desagües. 

La precipitación pluvial en la zona del Istmo es más 
intensa en el Norte que en el Sur no sólo por la mayor 
cantidad de agua caída en el año, sino por la que se preci
pita en las grandes tormentas. No hay datos pluviomé
tricos suficientes para fijar primera zona con abundante 
precipitación; duranté el invierno las lluvias menudas pero 
persistentes originadas por los Nortes y la época franca 
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c!.e llu~ias de junio a septiembr~, con fuertes aguaceros 
es decir unos nueve meses de lluvia con máximos en sep
tiembre y un corto período de secas de marzo, abril y 
mayo. Las lluvias más intensas ocurre.o en septiembre. 
Esta zona termina en la parte alta del Is tmo y las tor, 
mentas más intensas ocurren en la parte de montañas. 

En la zona del Sur que abarca la vertiente del Pa
cific<? y las llanuras coste.ras del Sur hay una reducción 
cons1.derable en la precipitación pluvial, tanto en duración 
c~mo en i11tensidad y el pe.ríodo de secas abarca mayor 
numero de meses pues las lluvias de invierno son pocas. 
cipltación máx;ma, 5 cm./hora y en el Sur 2 cm./ hora o sea 

Como dato tentativo puede tomarse en el Norte pre-
50,000 y 20,000 por hora / m8 • en las grandes torm~ntas. 

ESTUDIO DE LA V/A 

BALASTO 

El balasto que es materia l indispensable en las vías, 
tiene por misión: 

a) Dar rápida salida a las aguas de lluvia. 

. . b) Sujetar los durmientes para impedir su desalo
¡am1ento transversal o longitudinal. ' 

c) Dar firme soporte a. los durmientes. 

d) Repartir la carga sobre la plataforma. 

. P~ra esto se escogerá un balasto de grava limpia, o 
bien, piedra quebrada que es el que se juzga mejor. 

Como en terraplenes nuevos, aún los consolidados 
por medios adecuados durante su construcción. hay algo 
de hundimiento del balasto en la cama de la vía se colo
cará primero un balasto de calidad inferior form~ndo una 
capa de sub-balast9, que por levantes sucesivos llegará a 
10_6 12_pulgadas (25 a 30 cm.) y ya consolidada se pon
dra encuna el balasto de buena calidad hasta un espesor 
de 14 pulgadas. El primer período de sub-balasto y conso
lidación con el tráfico encima dura probablemente unos 
5 añ<?~ y despi:és se i~iciará el período del balasto, que 
perm1tu:a una v1a de primerísima clase. 

La sección del sub-balasto y balasto será la que in
dica la figura; se preve una capa de sub-balasto de 12'' 
( 30 cm.) y un final de 14" ( 35 cm.) bajo el lecho del dur-
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miente. Este espesor de sub-balasfo se iría dando por ca
pas sucesivas de 4" y la de balasto se pondrá también 
por capas sucesivas, después que el tiempo y el tráfico 
hayan ido consolidando los terraplenes. 

Entre la corona del terraplén, conformado para que 
tenga pendientes hacia los taludes de 1/ 35 y el lecho bajo 
el sub-balasto, queda un prisma triangular que debe for
marse con material permeable en la zona lluviosa. En la 
zona Sur de pocas lluvias, se puede formar con sub-balasto 
algo permeable. 

La sobre elevación por las curvas que llega a 8 cm., 
se dará con el sub-balasto, pues durante muchos me~es 
no se podrá poner el balasto. 

La cantidad de material necesaria por m. 1. de de.
cavia, es: 

Prisma de sub-balasto: 
Capa de sub-balasto: 

13.440 - 26.475/ m. l. 
13.035 - 17.250/ i:p. l. 

Las especificaciones del material serán las que fija 
la AREA. y se iniciará el tráfico con la primera caja de 
sub-balasto. 

En los aproches a los puentes hay que enlazar con 
una ligera curva vertical, la diferencia de nivel entre la 
rasante definitiva con todo el sub-balasto y el balasto y 
la rasante temporal inicial y la de los diferentes levantes 
posteriores. 

V I A-DURMIENTES 

Los durmientes que se han considerado son de 7" X 
8". X 8', de madera de pino impregnada de creosota. con 
los cuales se puede obtener una vida media de 20 años, 
si se les coloca placa de asiento a los rieles. para evitar la 
destrucción mecánica y con balasto permeable de 14" de 
espesor. 

Como sustituto de la creosota, se puede utilizar el 
naftenato de cobre que con un costo similar. da protección 
a la madera tan bien como la creosota y tiene la venta¡a 
de que no significa un problema su obtención. 

La cantidad de durmientes por vía, por Km .. es de 
2,000 piezas y por las d iez vías 20,000 piezas por Km .. con 
un desarrollo probable de 240 Km. se necesitarán 4.800,000 
piezas para la vía troncal. 

En cinco laderos de 2 Km. de largo cada uno o sean 
I O Km. exigen otros 200,000 y las terminales otro tanto, 
o sea un total de 5.000,000 de piezas. 
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Con Ja vida media de 20 años, se requerirá para con
servación cada año, 300,000 piezas, que justificaría esta
blecer una planta creosotadora en el Istmo para satisfacer 
estas necesidades. 

Los Ferrocarriles Nacionales tienen desde hace tiem
po e.l p royecto de instalar una planta impregnadora de 
maderas en el Istmo y la demanda probable de dicha em
presa para sus lineas. en el Istmo, unos 1,000 Km. a ra
zón de 180 Km. por año como mínimo, es de 180.000 
durmientes. 

Esta demanda sumada a la del Ferrocarril Decavía, 
no podría ser soportada por la región próxima a las vias 
y habría que traer durmientes desde grandes distancias, 
lo que encarecería este material. Esta situación se irá agra
vando año por año. por lo que debe, pensarse en un sus
tituto del durmíente de madera. 

Son múltiples los intentos que se han hecho para 
esto~ el durmiente de acero ha cumplido su misión de 
sustituto en muchos lugares y algunos. de entre los in
nu merables modelos ideados de concreto, han resistido 
las experiencias a que se les ha sometido. 

En un ferrocarril de Norteamérica se está experimen
tando desde hace \ños y al parecer con buen éxito. la pla
taforma corrida de concreto, eliminado balastg, durmien
tes y placas de asiento; esta magnífica solución no se pue
de aplicar sino en terreno perfectamente consolidado, ya 
sea por el transcurso de los años o por ser terreno natural 
resistente. En un ferrocarril en construcción. sólo en cortos 
tramos se podrá encontrar ese terreno natural resistent, 
pero valdría la pena diseñar para esos tramos el tipo ade
cuado de plataforma para el Ferrocarril Decavia. 

En los otros tramos, sujetos a asentamientos desigua
les mientras llegan a su completa consolidación, es conve
niente escoger entre los múltiple_s modelos, uno que por 
sus resultados satisfactorios sea el mejor. 

Las fallas que se han observado en los durmientes 
substitutos de los de madera, diseñados por los inventores 
pueden resumirse a las siguientes: 

a) Falta de protección contra la corrosión. 
b) F alla de los medios de sujetar el riel. 
c) Falla en el aislamiento requerido para ciertas ins

talaciones eléctricas ( C. T . C. por ej.). 
d) Falta de resistencia suficiente por debilitamien

to al diseñar los sujetadores del riel. 
e) Uso de ángulos in teriores cortados sin redondeo 

o taladros cuadrados, lo que origina el desarrollo de grie
tas en esos ángulos. 

f) F alta de resistencia a las ruedas descarriladas. 
H) Diseño de la base del durmiente en forma tal. 

que dificulta e imposibilita el calzarlos y hace impractica
ble conservar nivelada Ja vía. 

h ) D iseño tal del durmiente, que no mantiene ali
neada la vía o hace impracticable el alinearla. 

i ) Fa lta de resistencia, lo que origina rotura a l ce
der el lecho. 

j) Falta de protección en los durmientes de con
creto, contra la abrasión causada por el balasto. 

k ) Falta de previsión para la expansión y contrac-
ción en durmientes combinados de acero y concreto. 

Ver Manual AREA. Pág. 328. 
Durmientes de Cemento Armado. 
Como este Ferrocarril se construirá en una reqión 

subtropicaJ en donde en la mayor parte del trazo hay siem
pre mucha humedad, creemos que lo más indicado es el 
usar el durmiente de cemento armado, cuya duración es 
indefinida. El gran problema de los durmientes de cemen
to armado para uso de ferrocarriles pesados. es que a gran 
velocidad no se ha encontrado todavía una buena solución 
para unir el riel al durmiente y es en este punto en donde 
se nota siempre deterioro. 
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Hemos estudiado el uso dE: estos durmientes en todo 
el mundo, habiendo llegado a la conclusión de que cuando 
se trate de velocidades lentas, entonces con los datos que 
se tienen ya de la experiencia, es perfectamente factible y 
posible el uso del durmiente de cemento armado, aprove
chando sus grandísimas ventajas. 

Como el caso nuestro es el de aplicar velocidades 
lentas que no pasarán de 30 Km. por hora. insistimos que 
se deben usar durmientes de cemento armado, que a la 
postre resultarán muy económicos. 

Como la vida de un durmiente de cemento armado 
en las condiciones que hemos indicado, puede apreciarse 
cuando menos en 50 años, se necesitarán alrededor de 
200,000 durmientes para el trabajo de conservación. Cree
mos que ésta será la mejor solución. a fin de no agotar 
los bosques del Sureste por esta causa. 

Costo. 
Si. se considera que el durmiente de cemento armado 

puede costar alrededor de $20.00. como se necesitarán 
5.000,000 de piezas el costo total de los durmientes será 
aproximadamente de $10.000.000.00. 
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V !A.-R!E LES 

La longitud normal del riel de 1 15 Lbs. es la de 39' 
( 11 .89 m.) y por lo tanto en un kilómetro de vía sencilla 
se tienen 168 juntas, que además de aumentar el peso deJ 
material de acero por kilómetro, son puntos débiles en la 
superestructura que incrementan el costo de conservación 
de ·vía en su nivel y alineamiento y dañan el material ro-
dante. · 

U sando juntas soldadas para tener rieles de unos 
500 mts. ( 42 rieles soldados = 499.38 m.) se tienen so
lamente dos juntas en cada hilo por kilómetro lo que sig
nifica una gran ventaja. 

La dilatación de un riel de 500 •mts. con variación de 
temperatura de 109 C. a 60? C., con un coeficiente de di
latación. 

= 10.5 X 10·6 , será 

E = 500m X 10.5 X 10·6 X 50° = 0.26 m. 

dilatación considerable que de realizarse sin obstáculos 
originaría una vía inutilizable. 

Continuará 
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( continuación 

Hay que observar desde Juego que al tender el riel 
no se encontrará és& en uno de los extremos de va
riación, y si el riel al ser tendido está por ej;mplo a 
35°C la variación para dilatación será justamente la 
mitad o sea 0.13 m. por exceso o por defecto, para la 
temperatura menor o para la mayor. 

Con un coeficiente de elasticidad de 22,000, se ten
drá un esfuerzo 01;ginado por la compresión o por la 
tensión por unidad de longitud de 

22,000 X ~;; = 5.72 kg./m.2 

ó de ll.44 Kg. para el caso de haber tenido vía a l0º C 
con las juntas extremas a tope y después subir la tem
peratura del riel hasta 60º C. Esta tensión o esta com
presión no excede los lim:tes de trabajo elástico. 

La ex:pedencia ha demostrado que grao parte de ese 
esfuerzo es absorbido por las resistencias al desliza
miento en cada apoyo de dw·miente por dos o más 
clavos y aun en casos extremos, en el de compresión 
por ejemplo, el peügrn sería que la vía se deformara por 
flexión la teral del riel. El "Flambeo" hacia arriba es 
poco probable por ser en ese sentido la resistencia má
xima, (momento de inercia mayor) y además el peso 
propio del riel y el de los durmiente, que tendrían que 
ser levantados. El "flambeo" la teral es el que debe te
merse, por tener un momento de inercia menor,en ese 
sentido y la fricción por el desalojamiento sobre el ba
lasto es Ja resistencia que se opone a ese "fiambeo"; 
naturalmente una losa corrida de concreto armado, 
opondría resistencia absoluta a ese "flambeo" y los per
nos o piezas de anclaje del 1iel a Ja losa, tendría que 
calcularse al cizalleo para este caso. 

En resumen, si se desea calcular los esfuerzos nece
sarios para el "flambeo" se debe considerar la vía como 
una estructura, es decir los dos rieles unidos por los 
durmientes mediante clavos o pijas, pero la práctica ha 
demostrado que en tangentes o en curvas horizontales 
de gran radio no se presenta el "flambeo" lateral y el 
vertical más raramente se presentan en las curvas ver
ticales en las cimas. 
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Es pues de recomendarse el soldar los rieles en tra
mos de 500 mts. por no significar ningún peligro y sí 
una mejora eficaz. _ 

El proceso sería tender una primera vía con. juntas, 
y después, llevar los rieles soldados en el taller y mon
tados en plataformas para descargarlos, con piezas de 
riel que sirvieron de plano inclinado para que queda
ran prácticamente en su lugar definitivo en la vía la
teral inmediata. La primera vía se soldaría sobre el te
rreno y cada vía tendida permitirla llevar el riel de gran 
longitud para Ja vía contigua. 

ACCESORIOS DE V IA 
> 

Los accesorios de vía inc1uyen: 
Planchuelas. 
Tornillos, tuercas, rondanas de presión. 
Placas de asiento. 
Clavos. 
Anclas. 

Planchuelas: 

Las planchuelas son de cordón, de 24", de 4 torni
llos y de peso de 28 Kg. 399 el par. 

Las especificaciones para este material son las de 
la AREA. 

Tornillos: Los tornillos son de l" por 5¼ y se suje
tarán a las especificaciones de la AREA. 

Rondanas de presión: Las rondanas de presión, de 
acero de buena calidad sirven para conservar apreta
das las tuercas. De las distintas clases en el mercado 
se escogerá la mejor. 

Placas de asiento: Las placas de asiento para,,.riel de 
ll2 libras R. E., pueden utilizarse en el de 1_15 libras 
RE pues estos dos tipo sde r ieles tienen el mismo ancho 
de patín. 

Las dimensiones generales son 11" x 73/i" que in
clina el riel en ¼o, con doble hombrillo, 6 a 8 talad1·0s 
para clavo, grueso de 2%211

, y peso aproximado de 13.8 
libras, por unidad (6.260 Kg.). . 

R..Ev1STA TÉCNICA ÜBRAS 1ARÍTIMAS, de enero a junio 1959 



Compos:ción qtúmica y especiflcaciones de manufac
tura, las que establece la AREA. 

Clavos.- El clavo será el clavo standard de vía, de 
cuello reforzado, de sección ~" a ~,, y 6" de agarre. 
punta de bisel. Las especificaciones' de composic:ón 
química y manufactura son las de la AREA. 

Anclas: Este material sirve para sujetar el riel, e im
pedir su corrimiento, lo que causa serios trastornos. 
Dada Ja pendiente tan baja del trazo (0.5%) es proba
ble que este fenómeno no se presente en la Decavía ; 
pero-si así no fuere se usarán anclas de acero de una 
sola pieza que se sujetan por su propia elasticidad al 
patín del riel. La experiencia indicará si son necesarias. 

MATERIAL DE CAMBIO 

El material de cambio con sapos de número mayor 
de 20, que es el máximo diseñado por la AREA, tendrá 
que ser de modelo especial. · 

Los sapos, agujas~ orejas, placas de corredera, vari-
: Has de conexión, etc., de cada cambio de vía unitaria 
no difiere de el Standard de los F. C. comunes a dife
rencia de la barra de conexión y el árbol de cambio 
que por tener que manejar simultáneamente diez cam
bios (20 .agujas) son de diseño especial. 

Las características de la barra de conexión deben 
ser : 

a) Tener la resistencia necesaria para trasmitir sin 
flexionarse o romperse el movimfonto a 20 agujas. 

b) Dada su longitud (unos 40 metros) debe estar 
montada en rodillos guías que además de impedir la 
flexión lateral, reduzcan los frotamien tos. 

c) Las conexiones con cada una de las 20 agujas, 
debe ser muy resistente y fácilmente ajustable al mismo 
tiempo para lograr que todas las agujas ajusten exacta
mente al riel simultáneamente. 

d) Las partes descubiertas de la barra serán míni
mas, lo indispensable para las conexiones y el juego del 
cambio, el resto estará encajonado o entubado, para 
imped ir que algún obstáculo accidental, estorbe el fá-
cil movimiento. · 

Las características de árbol de cambio deben ser: 
a) Solidez especial para resistir y trasmitir los es

fuerzos necesarios para mover las agujas (20). 
b) Sistema de engranes para reducir el esfuerzo ne

cesario hecho por el hombre al mover el cambio y sin 
embargo no hacer demasiado lenta la maniobra. 

c) Posibilidad de mover aisladamente el cambio ya 
sea manualmente, o bien a distancia por procedimien
tos eléctricos (C. T. C.). En este sistema el despacha
dor gobierna los cambios desde su oficina. 

d) Bandera y luces que indiquen la posición del 
cambio y sean claramente visibles desde 2 Kms. de 
distancia. Para esto el árbol debe ser más alto, la ban
dera más grande y la luz de la lámparn del cambio 
más intensa que lo usual en Ferrocaniles. 

e) Para ayudar en la noche a la clara distinción o 
visibilidad de las señales de cambio. La bandera ten-
drá pequeños reflectores que al reflejar la luz de los 
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fanales del tren-dique, indiquetl por su color y por la 
:6gun que delimiten, la posición del Cambio. 

f ) Al establecer el sistema C. T. C., las luces que 
indican la condición de cada tramo (vía libre o vía blo
queada, precaución) son elécb·icas y se gobiernan por 
el Despachador desde su oficina. 

SEÑALES EN LAS VIAS - CERCA DE 
PROTECCION 

Como todo el derecho de vía estará cercado, los cru
zamientos con otros sistemas de comunicación serán a 
distinto nivel; las locomotoras sistema Diesel-eléctrico 
para los trenes comunes no necesitarán combustibles 
o agua en el camino, las señales principales serán las 
del sistema Control de b'áflco centralizado C. T. C., 
las que gobernarán eléctricamente todos los encuen
tros de trenes. 

Las señales fi,jas se reducirán por lo tanto a : 
Postes kilométricos. 
Señales de velocidad límite. 
Nombres de estaciones para los b·enes comunes. 
Preventivas de silbato o ~irena al llegar a los puntos 

de encuentro o a las terminales. 
Señales del C. T. C. 
Las señales accidentales y móviles serán: 
Orden temporal de reducción de velocidad, por des

perfectos accidentales. 
Preventiva de cuadrillas de b·abajo, para avisar por 

silbato o sirena la proximidad del tren. 
Todas las señales deben tener una característica adi

cional a las de las señales en ferrocarriles comunes; ésta 
es la de una visibilidad a distancias mucho mayores, 
puesto que el tren: dique no puede aminorar su velo
cidad y mucho menos parar en distancias cortas. 

Para reaHzar esto, esas señales serán: 
De grandes dimensiones. 
Instaladas a gran alturn. 
Tendrán prismas reflectores para ql!e en la noche, la 

misma luz de los fanales al reflejarse, los haga lumi
nosos. 

Las señales luminosas del C. T. C., serán de mucho 
mayor potencia luminosa y su posición estratégica, cui
dadosamente elegida. A ser posible, que estén emitien
do señales de radio, que serán captadas por los recep
tores a bordo de los trenes-dique. 

Las señales temporales necesarias así como las pre
ventivas, se coloca1·án a distancia tal, que se pueda 
controlar sin di.6cu1tad la velocidad del tren-dique que 
no debe parar en menos de 2,500 a 3,00 metros. 

Todas las señales temporales y las del C.T.C. son el 
complemento y la confirmación de las prevenciones u 
órdenes radio-fónicas en ningún caso deben omitirse. 

Las cercas deben impedir en forma efectiva que tran
siten sobre las vías personas o animales. La vigilancia 
de las cuadrillas y guarda vías debe ser constante, de 
día y de noche y deben tener la autoridad y los medios 
para oponerse a los que pretendan penetrar al derecho 
de vía. (continuará ) 
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