~ Perrocarril Central del Brasil.—Construccion de 46 kms, de segunda via

PUOR

FRANCISCO MAKDONES

El ferrocarril Central del Brasil es, tal vez, el mas importante de esta Repa-
blica, no sélo por la intensidad de su trafico sino también por las caracteristicas
de su trazado y por el namero e importancia de sps obras de arte.

La construccién de este ferrocarril fué iniciada el afio 1855 por una empre-
sa particular a la sombra de la ley de 1852 que otorgé garantia de intereses para
ia concesion de algunas vias férreas. Mas tarde, en Mayo de 1865, y cuando sdlo
habia 133 kms. en explotacién, el Estado rescaté amigablemente la concesién para
dar a este ferrocarril el impulso que el pais reclamaba y para constituir con él la
primera linea del Eatado. Desde entonces ha venido ampliaAndose esta red con
prolongaciones y ramificaciones hasta el presente en que tieue mae de dos mil ki-
l6inetros de extension, de los cuales unos 725 kms. son de 1,60 m. de ancho y los
restantes de 1 m.

La red de este ferrocarril tiene su punto inicial en Rio Janeiro; se desarrolla
hacia el Poniente por terrencs anegadisos y sin obras impurtantes en los prime-
ros 62 kms., franquea, entre los kms. 62 y 108, la Cordillera del Mar por un trazado
dificultoso, pletérico en obras de arte, grandesyterraplenes con muros de sosteni-
miento, cortes profundos, etc. Atravesada esta Sierra, la linea se bifurca en la
Estacién de Barra do Pirahy en dos grandes brazos: el uno que remonta el rio
Parahiba, internandose en el estado de San Paulo, hasta llegar a la ciudad de este
nombre, y el oiro que desciende ei miswo ric y recorre territorios de los Estados
de Rio Janeiro y Minas Geraes, siguiendo hasta la ‘catarata de Pirapdra del rio
San Francisco.— Diversos ramales complementan esta arteria principal, constitu-
yendo el factor mas importante del desarrolio de los tres Estados: Rio Janeiro, Mi-
nas Geraes y San Paulo.

La contextura misma de esta red hacia presumir que, tarde o temprano, el
trozo comun comprendido entre la estacién central (Rio Janeiro) y 1a de Barra do
Pirahy (punto de bifurcacion de ias dos grandes arterias principales) habia de re’
querir via doble.—Hace algiin tiempo la segunda via fue establecida en los pri
meros 62 kms., o sea entre las estaciones Central y Belém, sin que pudiera obte-
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nerse de ella todo el beneficio deseable puesto que entre Belém y Pirahy (46 kms.)
las condiciones técnicas de la linea no permitian un trafico tan intenso como el
que se exigia ya del ferrocarril. La duplicacion de la via en el trozo mencionado
se imponia, pues, con caracteres cada vez mas imperiosos a medida que se acen-
tuaban las exigencias del trafico, en progresién siempre creciente.

Ya desde 1880 se ajité la idea de construir esta doble via. Tal vez las gran-
des dificultades dei trazado actual indujeron a adoptar como solucién la de cons
truir una segunda via férrea que partiendo de la Eatacién Palmeiras (km. 82)
llegaba a Paty (km. 170) en la linea a Minas Geraes y prolongacion.

En 1843 una comisién especial acometid el estudio de este problema presen
tando una nueva solucién. El trazado tenia origen en Belém y en su segunda par-
te concordaba con la solucidn estudiada anteriormente.

En 1825 realizaronse nuevos estudios adoptandose un nuevo trazado que
partia de Paracamby, extremo de un ramal gue tiene su origen en la eatacion
Belém y gue se separa de Ia linea tronco en el km. 65, hoy dia Estacién <Guedes
da Costa», y desarrollandose por el lado izquierdo seguia hasta la estacion Santa
Ana, pasando por la ciudad de Pirahy.

En 1898 se practicaron nuevos estudios, adoptdndose como solucién el tra-
zado existente cou todos los tineles en segunda galeriv paralela a !a primera y a
la distancia de 20 metros entre ejes, salvo en los caros en que el terreno era de
roca dura en que se admilia reducir la distancia a 10 m.

El Director del Ferrocarril Dr. Pereira Passos decia en su memoria anual
correspondiente a 1897: «<Entre Belém y Barra do Pirahy se dié principio a los
estudios necesarios para la duplicacion de la linea y espero que el proyecto defi-
nitivo podra termirarse en el curso del aios,

«Esta obra que no podra ser ejecutada en menos de cinco afios y para la
cual se requieren fondos especiaies, es de urgente necesidad. Para comprenderlo
basta tener a la vista lo siguientes:

«1.» La capacidad de transporte entre Belém y Barra, en el sentido ascen-
dente, estd limitada al maximo de 2 §00 toneladas de carga en las 24 horas, y el
ferrocarril estd ya obligado a subir en esta zona 2 50} toneladas por dias.

«2.0 Algunos tiineles fueron mal revestidos y otros no lo fueron donde de-
bian serlo. Las reparaciones cuestan actualmente muy caro y no pueden efectuarse
sino con mucha lentitud. Asi es como se trabuja en el titnel grande desde hace
mas de 18 afies y aiin queda allf mucho por hacer. Es preciso construir la segun-
da linea para poder reparar convenientemente ese y otros tinelea. Ademas, en el
caso de interrupeién de trafico en un tunel, la segunda linea permitira efectuar el
movimiento en ambos sentidoss,

«Duplicada la linea, la capacidad de transporte se elevard a mas de diez
veces la actuals.

Desde entonces hasta 1913 la cuestién habia venido postergindose. Resuelta
en ese ltimo afio la construccién de esta segunda via, no se adoptd, sin embargo,
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ninguna de las soluciones anteriormente indicadas, pues sobre cualquiera otras
ventajas, se ha considerado, con razén, que primaban las que ofrece la simple du-
plicacién de la via segtin el actual trazado. l.a realizacion de este proyecto, del
entonces Director del Ferroearril Central, el reputado ingeniero don Pavlo de
Frontin, ofrece las tres ventajas siguientes:

' 1. Un menor aumento en los gastos de conservacion de la via y en los del
trifico con respecto al que hubiera exijido un trazado independiente.

2,0 Permitia mejorar considerablemente el galibo de las principales obras
de arte, entre las cuales habia 16 tineles y 7 puentes, dejando asi la linea prepa-
rada para el caso de una futura electrificacion.

3.0 Respetaba los intereses creados en las poblaciones que se han establecido
v desarrollado a lo largo de la linea antigua.

Esta soluei6n, si bien muy ventajosa desde el punto de vista de la explota-
¢ion futura de la linea, ofrecia dificultades enormes por la naturaleza del terreno
¥ el gran numero de obras de arte. A estas dificultades se han agregado las que

- 8¢ derivan de la necesidad de realizar los trabajos sin perturbar el trafico, cues-
ti6n de capital importancia dado el papel que representa este ferrocarril en el
abastecimiento de la Capital Federal y de las numerosas poblaciones que sirve.

Otra circunstancia irrportante de considerar ha sido el corto plazo de 17 me-
ses destinados a ia ejecucion de las obras.

Los trabajos se iniciaron en Junio de 1913, atacindose en varios puntos ai-
multaneamente, y se terminaron el 11} de Noviembre de 1914. A pesar de las gran-
des precauciones empleadas, se produjo cuatro interrupciones de trafico de las
cuales Ja mayor fué sélo de cuatro dias.

El ensanchamiento de la plataforma de la via se realiz6, sea a la derecha
sea a la izquierda, teniendo principalmente en cuenta obtener un minimam de
movimiento de tierras y no tocar las obras de consolidacion de los cortes existen-
tes en los terrenos de mala clase. En muchas partes fué necesario construir muros
de sostenimiento en su mayor parte de piedra g¢n seco. De los 735 metros lineales
que comprerden los 23 muros de esta naturaleza solo 163 m. . son de albadileria,
v 19 m. L. de concreto armado; el resto es de piedra en seco con altura variable
entre 3,60 m. y 7 m. Excepcionalmente hay uno de 12 m, de alto ¥ constituido de
piedra en seco.

En algunos puntos el ensanchamiento de la plataforma se hizo hacia ambos
lados, principalmente en aquellos en que la linea nueva pasaba de la derecha a la
izquierda de la antigua o vice-versa.

Para una distancia de 3,74 m. entre ejes de vias se adopté para la plataforma
un ancho de 8 m. en los terraplenes y de 8,50 m. en los cortes.

Los trabajos mas importantes deesde muchos puntos de vista, son los que se
relacionan con el ensanchamiento de los tineles. En ia extension de los 46 kms.
comprendidos entre las estaciones de Belém y de Pirahy en que se duplicé la linea,
habia 16 tuneles con un largo total de 5504,43 m. De estos 16 tineles, uno fué
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abandonado introdaciéndose una variante en el trazado, oiro fué transformado en
corte, doce fueron ensanchados para dar cabida a las dos vias, y séto dos de ellos
86 conservaron construyéndose tineles independientes para la segunda via.

El cuadro siguiente da algunos detalles sobre el particular.

Fl___ﬁ e — —— o e —

Ném. |Ubicaciéa TUNELES EXISTENTEY TUNELES NUEVOS
1
LONGITUD LONGITUD OBSERVACIONES
n/o Km. , Total |Revestida! Total l| Revestida
i
] |- I '
i 22,6 294,05 44,00 { 2b8.2H i 18,0 imsanciadsnln g
2 745 | 30735 | 8900 | 307,35 ! 3500 | , N
3 63 | 11590 | 11590 ¢ ... 1 T ldewe
4 | 76,6 12660 | 104,60 | 12975 | 61,75
4a 78,2 10205 | 675 | 2606 | 7,50
5 88 | 11940 | 11940 ' 11900 & 11900
6 792 | 11550 | 11550 | 11550 | )15:0
T 808 | 47740 | 282.00 461,50 | 16950
8 82,3 124.56 | 124,65 ¥6,50 | 96,50
9 826 | 21550 L 112,00 198,26 . 46,00
10 83,1 | 22500 | 8600 | 21250 80,00
11 842 | 860,30 | 372,50 R
11 bis | §4.2 R R, 630,30 | 258,80 |suwe indepsnsionsn
12 88,2 { 2233,60 , 1190,00 .. ! - Sin modiisasion.
12 bis 88,2 ceee cov. 12245770 | 540,00  [mesve mdepsadisate
13 90,1 91,28 9128 ... . taustormads e corte
14 97,5 8045 | 6820 7480 | 40,00
15 104,3 | 21320 . 21320 | 216,10 216,10
, ‘
- ]
TOTAL ... ... 5504,43 1 3254.78 | £120,50 | 1823,65
S S . 2

- En definitiva, se tiene hoy 2.214.50 m. de tinel para via doble v 2.906,00 m.
de tunel para via simple.

La seccion adoptada para los nuevos tineles de via doble se caracteriza por
un ancho de 8 m. a 850 m. libres entre pié derechos, y de 5,50 de altura libre so
bre el riel ea el eje de cada via. La aitura en el eje de la entrevia depende de
la altura del pie derecho aprovechado y de la forma del arco.

El tinel numero 1, en curva compuesta de 300 m. y 280 m. y en rampa de
18,5°/00 8e encuentra en roca de la mejor calidad; se ensanché hacia la izquierda,
es decir del lado exterior de la curva, y se redujo su lonjitud en 36,60 m. reparti-
dos en ambas bocas. E! orden adopta lo fué de arriba hacia abajo; es decir que se
ensancho primero la parte correapondiente a la bdéveda y después la correspon-
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diente al pie derecho, con el objeto de reducir al minimur las probabilidades de
derrumbee y de evitar en caanto fuera posible el empleo de andamios.

El tiinel niimero 2, en recta, excepto en su boca superior que estd en curva,
se encuentira en nn terreno que en su mayvor extension es de tan buena calidad
como el del tinel mimero 1. En las bocas se encontraba la roca en estado de des:
composicion, por lo que fué necesario revestir una parte del tiinel a medida que
se verificaba el ensanchamiento. Como en el caso anterior, el ensanche se hizo
hacia la izquierda.

Fl tinel nimero 3 fué abandonado. El ano 1883 un gran escurrimiento de
tierras destruy¢ el revestimiento de este tunel, y para restablecer el trafico fué
necesario constrair una variante provisoria. Dada la naturaleza del terreno se
considerd que el ensanche de este tinel habria de exigir mucho tiempo y resultar
excesivamente costoso. Se decidi6, pues, utilizar parte de la antigua variante,
para lo cual fué necesario hacer un gran terraplén y ensanchar considerable-
mente el antiguo corte. Dicho terraplén debid limitarse con un muro de sosteni-
mienty de 41 metros de lonjitud ded m. a 12 m. de altura, construido totalmente
de piedra en seco, con un anchoe de 2,70 en la base. La seccién horizontal de este
muroe es circular.

El desarrolio de la variante es practicamente el mismo que el del trozo de
via abandonado y el radio de las curvas no inferior al minimo existente en el
resto de la linea,

“e ha dejado empalmada lx linea abandonada para la explotacién a fin de
utilizarla como refugio de los trenes lastreros o para utilizar el viejo tinel como
depésito de materiales.

El tiinel ndmero 4 fué ensanchade hacia la derecha. Estaba abierto en roca
de mediana calidad que en los extremos se encontraba en descomposicion muy
avanzada. Se hizo necesario revestir estos extremos a medida que se practicaba
el ensanchamiento. Casi al terminarse los trabajoa se produjo en la boca Oriente
o inferior un derrumbe de tal consideracién que ocasiond una paralizaeion de tra-
fico de 4 dias. ¢

E! tinel niimero 4 a., abierto en roca de muy buena calidad, fué ensanchado
hacia ia izquierda. Ampliando lijeramente los cortes vecinos a las doa bocas, pudo
reducirse su lonjitnd de 102,50 m. que antes tenia asélo 25 m, revistiéndose la
boca superior con concreto en una extension de 7,50 m.

El tinel numero 5 fué ensanchado de una marcera diversa a la empleada en
los anteriores en vista de la clase de terreno, casi en su totalidad arenoso y falto
de cohesién, y principalmente en vista del estado de conservacién del revesti-—
miento del tinel que no permitia aprovechar ni uno ni otro de sus pies derechos.

El ensanche se practico hacia ambos costados. conservandose el eje de la
galeria y aprovechandose el revestimiento de ésta como-apoyo d3 las enmadera-
ciones requeridas para el ensanche y para las cerchas empleadas en el revesti-
miento ‘del nuevo tanel. '
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Losa pies derechos del nuevo tunel se constiuyeron de cemento armado; en
los primeros 20 metros, u contar desde ambos extremos, la boveda es de cemento
armado y en el resto de concreto. El revestimiento del viejo tinel, que quedaba
enteramente libre dentro de la seccién del nuevo y servia de proteccion al trafico,
se fué demoliendo a medida que avanzaba el revestimiento de este ultimo.

El tanel niimero 6, que como el anterior esta abierto en terreno delesnable,
re ensanchd hacia la derecha, aprovechandose el pie derecho dei costado izquier-
do del antiguo revestimiento. Er su totalidad el nuevo revestimiento es de cemen-
to armado.

El tinel naumero 7 se encuentra parte en rampa de ),01331 m. y parte en
rampa de 0,01568; en planta es una curva compuesta de 320 v 335 m. de radio.
Atraviesa terrenos de naturaleza muy variada: desde roca dura hasta tierra suelta.

El ensanchamiento se hizo hacia la izquierda o sea del lado interior de la
curva. Los trabajos presentaron algunas dificultades a causa de importantes in-
filtraciones que en parte impusiercn la construccion de arcos de cemento armade
por encima del revestimiento definitivo.

El tinel nimero 8, parie en recta y parte en curva, se encuentra en terreno
blando. Fué ensanchado hacia la izquierda y revestido con cemento armado.

El tanel numero 9, en curva, se ensanchd hacia la izquierda sin emplear re-
vestimiento sino en los 46 m. del extremo superior en donde el terreno es de tie-
rra suelta, mientras que en el resto es de roca de buena calidad.

El tinel nimero 10 fué ensanchado hacia la izquierda en la boca superior v
bacia la derecha en la inferior a causa de que los cortes adyacentes son muy altos
en los costados opuestos. La planta de la via que dentro del tanel estaba consti-
tuida por curvas de sentido opuesto en las bocas, ligadas por una recta, experi-
menté asi una modificacion, pero conservando su caracteristica.

El tinel mimero 11 no experimenté modificacién, porgue a unos ¥ m. sobre
la generatriz superior de la boveda corre un riachuelo. Esta circunstancia hacia
peligroso para la continuidad del trafico aumentar la altura de la seccién y demo-
ler el antiguo revestimiento. Se construyd, puesgun nuevo tinel al lado izquierdo
del antiguo y a 11,22 m. de distancia entre ejes.

El tinel nimero 12, llamado el tinel grande, que es el mas lurgo del Hrasil,
ge conservo sin modificaciones, Para la segunda via se construyé un nuevo tinel
a 11,22 m. de distancia del existente. Se prefirié esta soclucion, no sdlo por evitar
posibleg perturbaciones del trafico sino que muy principalmente porque pudién.
dose trabajar sin interrupcion se agseguraba la terminacion de la obra en el mismo
plazo en que ge realizaban las demas construcciones.

‘Para dar a los trabajos la actividad conveniente, se abrié 10 galerias trans-
versales entre el tunel existente y el nuevo, por las coales se extraia el material
proveniente de las dos cabeceras de ataque gque ofrecia cada galerin. De este modo
se utilizo la.linea del tinel existente para transporiar dicho material durante las
horas en que lo permitia el trafico de los trenes.
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Este tunel abierto en su mayor parte en roca, se ha construide en sélo 14
meses; mientras gue la construccion del tiinel antiguo demoré 7 afios y 4 meses.
Hsta diferencia de tiempo debe atribuirse tanto a la mejor direceién de los traba-
jos y destreza del personai, como a las maquinarias modernas empleadas ahora,
v a las facilidades que ofrecié el antiguo tiinel como colector de las 10 galerias
iransversales que permitieron elevar a 22 las cabeceras de ataque.

[La utilizacidon del tinel existente para la construceién del nuevo pudo reali-
zarse en gran escala merced al itinerario adoptado durante todo el tiempo de eje-
cueion de las obras para la segunda via. Segun dicho itinerario los trenes de
carga circulaban sdlo durante 1a noche y dos trenes mixtos existentes fueron sus-
pendidos, de modo que en el dia sélo corrian los trenes de pasajeros. De este modo
ze pudo disponer durante el dia de 8 horas de via libre.

El tinel nimero 13 abierto en tierra atravesaba una puntilla de unos 30 me-
troa de altura. Como el terreno era de licil desagregacion, tanto que su talud na-
tural se mantenia alrededor de 1:1, se resolvié suprimirlo sustituyéndolo por un
corte abierto para la doble via.

El volimen de tierras por mover se calculé en 50000 m3 ; pero un gran
derrumhe producido casi a la terminacién aumentd esta cantidad en mas de
9 (00 m.3

El tinel niimero 14, abierto en roca, se ensanché hacia la derecha constru-
yvéndose en ambos costados los pies derechos destinados a recibir inds tarde una
bdveda de revestimiento, pues la roca en prineipio de descomposicién hace presu-
mir que esta béveda se impondra dentro de algin tiempo.

El tiinel niimero 15, abierto parte en roca y parte en tierra, fué ensanchado
hacia la izquierda, y revestido totalmente con cemento armado. Derrumbes pro-
ducidos en este tiinel ocasionaron des interrupciones de trafico.

Las publicaciones del Brasil (1} que me proporcionan la mayor parte de las
informaciones contenidas en la presente resefia dan algunos detalles sobre las ins-
talacionea y maquinarias empleadas en los trabajos, materiales consumidos, pro-
cedimientos seguidos, etc., ete.; pere no indican las sumas invertidas en cada unco
de los diversos tuneles.

Aparte de los importantes trabajos a que hemos aludido, la construccién de la
doble via ha exijido realizar otros dignos de especial mencion.

Ha sido necesario ensanchar y refoizar £ puentes con un total de 26 tramos
y una longitud en conjunto de 232 25 m. y 6 pasossuperiores o inferiores; construir
diversos edificios de estaciones, modificar y aumentar los desvios v andenes, ins-

talar nuevos estanques de agua, etc., etc.

(1) Naticia sobre a duplicagao da lioha na Serra do Mar. Estrada de Ferro Central do
Brasil — 1914.
Brasi! Ferrncarril—aiio V—N,» 82. Noviembre de 1914.
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El costo total de construccion de esta doble via ha sido, aproximadamente,
de 12 000 contos que, al cambio de 16} d. por cada mil reis, representan unos
$ 10 800 000 oro de 18 d.

Esta suma arroja un costo por kilémetro de unos 235 000 pesos orc de 18 d.

Con justisima razén ha sido muy aplandido, entre log ingenieros del Brasil,
el éxito alcanzado en la ejecucidn de esta obra por el Director del Ferrocarril
Central, don Paulo de Froutin, y por los ingenieros gue han tenido méas direc-
tamente a su cargo la direccion o la supervigilancia de los diversos trabajoé.





