
COSTO COMPARATIVO DE LAS TROCHAS 
DE UN METRO I 0.75 METRO 

El problema que se pre enta e~:~ el ele detet·minar la relacion del 
precio que tendl'ian' dos líneas de t rocha de 0.75 metro i un metro 
E>n las condiciones de igmd servicio i de igual resistencia. 

I digo de igual resiratencia, porque, si bien la línea de 0.75 metro 
permite en los terrenos montañosos reducir en algo la lonjitud de 
los ttíneles, es siempreacostadel aumento de la resistencia de la línea 
i del tiempo de viaje, lo que desequilibra la cuestion introduciendo 
un factor difícil de apreciar i valorizar. 

Bn las partidas de gastos en trazado, espropiaciones, cierro, 
telégrafos,e~::~tacionesnohaidiferencia entreambas trochas i aun creo 
que t:!i existiera seria desfavorable para la t rocha de O. 7 3 metro. Estas 
partidas representan mas o ménos $ 4,000 por kilómetro. 

En las part idas de puentes ma.yores i equipo para un ferrocarril 
como el de Cabildo a Cl10apa, por ejemplo, habría para trocha de 
un metro uu gasto de . 6,500 por kiJ6mett·o; para trocha de 0.75 
solo se puede reducir estas partidas en G1/rJ . 

La vía, el lastre, los movimientos de tierra i obras de arte en las 
partes en que las curvas del nivel del to('rreno son perpendiculares a la 
línea, como en las que el trazado puede seguir la curva de pendien­
te uniforme, co tarán, término medio, para la línea de un metro 
algo como 12,000 pesos; la economía para. la trocha de 0.75 metro 
no pasa del lO%. 

En lo que hai diferencia sustancial es en el movimiento de tierra 
i en el mayor valor de las alcantarillas por el menor largo que 
tendrán. 
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Para apreciarla voi a tomar como base los estudioA de la seccion 
montaño a de Pedegua al túnel de las Palmas del ferrocarril de 
Cabildo a Choapa. 

Conservo en mi poder los borradores de las cubicaciones i presu­
puestos i me voi a fundar en ellos para obtener los resultados. 

Pero ántes de entrar de lleno a esta cuestion hai que resolver 
previamente otra: ¿cuál es el radio mícimo para una i otra trocha? 

Observemos que contribuye, en pr_imer lugar, a. fijar las condicio­
nes técnicas la pendiente máxima, i que, siendo de 3%, no se puede 
aceptar para la velocidad una mayot· de 15 kilómetro.s por hora en 
esta g•·adiente. -

En e tas condiciones la vía de O. 75 metro acepta radios de 60 
i de 80 metros la de un metro, i es bajo esta base como debe hacerse 
la comparaciou. 

Aplicando la fórmula de la resistencia de las cur·vas se tiene que 
en una i otrahai el mismo esfuerzo por tonelada, o sea G}¡ ki16gramos. 

Por otra parte, el mAterial rodante conRtruido para ~atas tro· 
chas permite pasat· con velocidad de 20 kilómetros por la curva de 
80 metros en la trocha de un metro. 

Las máquinas usadas en los ferrocarriles de- Córcega., de tres 
ejes acoplados i un eje articulado en la parte posterior, con ruedas 
de un metro, cargando 8 toneladat:J en cada eje motor i 24 toneladas 
en las tt·es, son de un tipo que pasa a fuerte volocidad por curvas de 
100 metr·os de radio en línea plana i disminuyendo su velocidad en 
radios aun menores. 

El señor G. Humbert, en su'· Tratado de Ferrocarriles de interes 
local," dice, tratando de las curvas de las líneas de un metro: "Se 
considera el radio de 150 metros como el límite normal en los t ra. 
zados fáciles, pero se puede descender a 100 metros en los trazados 
un poco difíciles, i aun a 75 i 60 metros si las circunstancias lo 
exijan." 

Por lo espuesto se vé que la comparacion de las curvas de las 
trochas de 1 i 0.75 metro debe hacerse bajo la base de los radios 
mínimos de 60 i 80 metros: otra comparaciones arbitraria. 
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Para el ferrocarril en cuestion se tomó el radio mínimo de 1 ~5 
metros i así se obtuvo un movimiento de 1.:!87,000 mf'tros cúbicos 
en lo8 26~ kilómetros 4ue sepAran a la estaciun de Pedegua del 
túnel de l a~:~ PalmaR. 

Para hAcer un e:;t11dio comparativo entre los trazados con 60 i 
80 metros en el radio mínimo de Jas curv~s, es necesario di::~t.inguir 
ltts condicionePA en que t;e presenta este tra.yecto. 

A pare(·en primE-ramente 2~ kilómE-tros de t~r·reno plano qne es 
nec>esar-io desüonta•·, quedando eutónces la comparacion en 24 kiló­
mtJtros. 

Dt-sde el kilómetro 15~ principia la línea a tomar faldeos i loma­
jea para pasar una puntilla con una inclinacion trasversal del 60% 
i cont,inuar haE~ta el kilómetro 23 por cerros mas o ménos sua­
ves Bn todH. et;ta eAtension se colocaron curva~:~ de un radio mayor 
de 150 metros, salvo una en que lo fué de 125; es un hecho que en 
todo este trayecto puede inscribirse un trazado 8iguiendo ]a lfnea de 
pendiente con curvas de de 100, 80 o 60 metros, sin que haya dife­
rencia ~:~ensibJe en la cubicacion por efecto de los radios. Sun éstos 
7" kilómetros. 

Del kilómetro 23 basta el 31~ el terreno se presenta quebrado i 
la diferencia del radio de las curva~:~ influye poderosamente en el en bo 
del movimiento de tierra; lo mismo que acontece entre los kilómetro9 
33~ i 39~, quedando así en todo 14-}!í kilómetros bajo esta situacion. 

Entre los kilómetros 31~ i 33~ ~:~ucede lo que eh los primeros, de 
modo que pueden fijarse ellos en un total de 9~ kilómetros. 

Por el proyecto ha.i en éstos un movimiento f1etierrasde260,000 
metros cúbicos, correspondiendo así 27 metros cúbicos por metro 
corrido, i en los 14~ del otro grupo 980,uOO o sea ti7 por metro 
corrido. 

Para juzgar de las economías que pueden producirse disminuyen· 
do el radio a 60 metros he estudiado el tra,Yecto comprendido entre 
los kilómetros ~3 i 24, como puede verse en las figuras adjuntas. 
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AunquE> en los primeros 175 metros no pueda modificarse el tr~ 
zado, siendo costoso, en cambio en el resto se obtienen diferencias 
sensibles: la línea permite aumentar el desarrollo en 375 metros i re. 
ducir el cubo de cortes i terraplenes en un kilómetro de 1-!1,707 me. 
tros cúbicos a 58,856, o sea en un 59 o GO% en números redondos, 

1 
i como existe diferencia en el precio de la unidad, puede subir esta 
economía a un G7%. 

Hai proyectadas en este kilómetro dos alcantarillas de tres i de 
un metro. 

El presupuesto formado para éstas es el siguiente: 

Alcantarillas de 3 metros. 
4- cabezas a 563 pesos cada una... .... ................... $ 

66 metros bóveda a 170 pesos cada una ........... .. .. 
Alcantarilla de 2 metros: 

2 cabezas a 31 O pesos cada una .............. ........... . 
40 metros bóveda a 110 pesos cada uno .. .......... .. 

2,252 
11,220 

620 
4,400 

'l'otal... ... ...... ...... ....... ...... . ... . . ...... $ 18,492 

Para el trazado con curvas de 60 metros este presupuesto seria: 

Alcantarillas de 3 metros: 
4 cabezas a 563 pesos cada una.. .. ... .. .. .............. .. $ 

41 metros bóveda a 170 pesos cada uno ....... .. .. ... . 
Alcantarilla de 2 met;ros: 

~ cabezas a 31 O pesos cada una ...... ...... ....... . .... .. 
4 metros bóveda a 110 pesos cada uno ................ . 

2,252 
6,970 

620 
440 

l o sea el~ del va~~t~·;;;;;·~~;·~~~~-~~;;;;~~~:·· · ···· · $ 
10

'
282 

Tomando estos resultados como aplicables a la seccion kilóme. 
tro 15~ a kilómetro 39~ se puede formar un presupuesto compa. 
rativo. 
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1) Trocha de un metro, radio mínimo 125 metros. 
Cierro, telégrafo, estaciones, trazado i espropiaciones 

24 kilómetros a 4,000 pesos cada uno ..... ... :.. ..... $ 9H,OOO 
Puentes mAyores i equipo: 

24 kilómetros a 6,500 pesos cada uno ................ . 
Vía, lastre, movimiento de tierra i obras de 

arte comun: 
24 kilómetros a 12,000 pesos cada uno ...... ........ . 

Movimiento .de tierra estraordinario: 
980,000 metros cúbicos a 50 centavos cada uno 

Alean tarillas. 
Mayor valor sobre las ordinarias: 

24 kilómetros a 5,000 pesos cada uno ............. .. . 

288,000 

490,000 

120,000 

$ 1.150,000 

2) Trocha de 0.75 metro. Radio mínimo 60 metros. 
Cierro, etc 

24 kilómetros a 4,000 pesos cada uno .. .. ....... ....• 
Puentes mayores, etc. 

2-! kilómetros a H,OOO pesos cada uno .................. . 
Vía, lastre, movimiento de tierra, etc. 

24 kilómetros a 10,ROO pesos cada uno ............. . 
Movimiento de tierra estraordinario. 

41% sobre 980,000=400,000 metros cúbicos 
a 1:0 centavos cada uno ...... ............ .... .. .. ..... . 
Alcantarillas: 

Mayor valor sobre las comunes. 
tí5% de 120,000 pesos ... ............... ............... .. 

96,000 

144,000 

260,000 

160,000 

66,000 

Total ..... ..... ....... ....... ................ $ 726,000 

De modo que, BPgl,ln estos cálculos, para el kilométrico de líneas 
en cerros, hai loti ~iguientes precios: 
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Kilómetro de vía de 0.75 metro en cerros i cur-
vas de 60 metros.................................... ...... $ 30,000 

Kilómetro de vía de un metro en id . id................ 48,000 

Diferencia.................. ...... ........ .. $ 18,000 

La eeonomía represen tp. un 37M% del valor de la vi a de un metro. 
Para las líneas en plan el precio kilométrico puede estable­

cerse así: 

Partidas 1 m.-R= 125 

Cierro, telégrafo, espropiaciones trazado 
i estaciones............. ................. ......... . $ 4,000 

Puentes mayores i equipo......... .... ......... 6,500 
Vía, lastre, movimiento de tierra i alcan-

tarillas................... ....... .................... 12,000 

'l'otal ... .......................... $ 22,500 

o S(la una economía de 10% 

VIA 

0.75 m.-R= 60 

$ 4,000 
6,000 

10,800 

~ 20,800 

El plano adjunto hace ver que en la línea de curvas de 60 met1·os 
el desarrollo aumenta considerablemente de tal modo que el kiló· 
metro 25 se encuentra 375 metros retrasado en el sentido jeneral del 
ferrocarril, lo que hace ver que la linea bajará ttl plan· mucho ántes 
que la de radios de J 25, i si este número fuera jeneral querría decir 
que se alargaba en relacion a la diferencia de gradientes de la lí­
nea i del fondo del valle. Si éste fuera de 3% seria el 37~% de 
24 u ~ kilómetros, pero como es de 1.5% podria fijarse en 4 
kilóme~t·o; mas considerando que ese aumento no tendrá lug&r 
sino en los % de la distancia por recorrer puede fijarEe en un 10% 
que será un a,umento de la lonjitud de la vía. Siendo en terreno 
plano valdr·á para e3ta línea algo ·como 25,000 pesos, correspon­
diendo 1,000 pesos maR por kilómetro; entónceAla diferencia de pre· 
cio de ltlB líneas comparadas se reduce en terreno montañoso a 
17,000 pesos. 
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¿A. cuánto ascenderá esta economfa adoptando radios de 100 i 
80 metro~:~? 

Lo natural es qne lJJ, serie de precios fije una cnrva parA.bólica 
que mejorurá notablemente la diferencia ent re las líneas con ra dio 
mínimo, de modo que, conMiderado el problema hajo la base de una 
relacion al'itmét.icH, e::~tará perjudicada aquella re)aP-ion. 

Aceptado que el precio de las vías de 0.75i un metro, bajo la ba~e 
de un mismo radio, e~té en relacion de 1 O a U, se tiene que el precio 
kilométrico de la vía de un met ro en cerros con radio de 60 metro::~ 
seria 34,000 pesos, i siendo de 48,000 peso~ con radio de 125 metros 
se puede eBta blecer esta tabla: 

SERIE DE PRECIOS DE VÍA DE 1 METitO 

(en cerros) 

Con radio de 125 metros ... ............................... . 
, , de 120 , .............. .......... ......... . . 

" 
" 
" 

, de 100 , ........ .... ........... ......... .. 

" 
" 

de 80 
de üO " 

" 

$ 48,000 
46,9UO 
42,600 
3~,300 

34,000 

La que nos dará un valor a las vías con radio de 80 i 100 me­
tros superior a l que debería deducirse por una ecuacion pArabólica. 

V oi a aplicar estos datos a la red de ferrocarriles por construir 
entre Ligua i Com barbalá. 

ESPECIF ICACION JJE LAS LÍNEAS 
KILÓMETROS 

En cerros En planos }<;n túnciL-s 

Ligua a Papudo ........ ........... 4 21 
Cabildo a hincolP.o .............. 6 28 1 
Pedegua a Limáhuida .......... 90 15 2~ (1) 
Illapel a Salamanca .............. 3 40 

, a Combarbalá ........ .. .. 78 39 3 

Totales .............. 181 143 6~ 

'l'otalcs 

25 
35 
107~ 

43 
120 

33U~ 

(l ) Subiendo un poco la línea. danrlo a los del'larrollos una g raditmte de 8%, 
se puede llegar a este l't.'SUltado con las curvas de 60, 80 o 100 mt~tros. 
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1) Presupuesto total con vía de0.75 metroiradio de 60 metros. 
181 kilómeüos vía en cerros a 30,000 pesos cada uno 5.430,000 
143 , , en planos a 20,800 pesos cada uno 2.974,400 
6~ , túneles a 450 pesos metro corrido... .. 2.925,000 

Aumento de vía 10 kilómetros a 15,000 pesos... .......... 150,000 

'rotal. ............................ .................. 11.4 79,400 

2) Presupuesto total con vía de un metro i radiode100 metros. 
181 kilórnett·os vía en cerros a 42,600 pesos cada uno 7.710,600 
143 , , en planos a 22,500 pesos cada uno 3.217,GOO 

6~ , tilneles a 500 pesos metl'O corrido........ 3 . .250,000 

Total....................................... ........ 14.178,~00 

3) Presupue~::;to ,:total con vía de un metro i radio de 80 metros. 

181 kilómetros vía en cerros a 38joo pesos cada uno 6.932,300 
14o , , en planos a 22,500 pesos cada uno 3.217,500 

6~ , túneles a. 500 pesos met ro corrido ... ..... 3.25(),000 
Por aumento en los planos a$ 15,000 r/u................... 75,000 

Total................... .................. ... ... .... 13.4 7 4,800 

La economía que resulta, tomando como base la línea de un me­
tro con ra,dio de 100 metrt>, es de: 

19% para la vía de 0.75 metro con radio de 60 metros. 
5% para la vía de un metro con radio de 80 met1·os. 

El precio kilométrico seria: 

Con trocha de un metro.... ....... .. .............. $ 42,900 

" " 
de0.75, ··························· . 33,700 

Diferencia..................................... 9,200 
lo que corresponde a un 21~%, pero hai que considerar que la línea 
de 0.75 metro se considera 10 kilómetros mas larga. 

En cuanto a la economía de los t úneles dando desarrollo a las 
líneas creo que no merece la pena tomarse en cuenta, pues el que se-
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ria mas justificado se tratara de suprimir es el de las Palmat:t, de 
1,600 metros de largo. 

Estimado a 500 pesos metro cúbico, vale 800,000 pesos. 
Pues bien, el túnel cuelga algo como 300 metros i si se tratara 

de pasar por el portezuelo con línea de desarrollo debería proyectar. 
E e 1 O kilómetroA de cada lado con gradiente de 3%, o sea en todo 
20 kilómekos. 

E~timado el kil6metro en oO,OOO pesos, se tendrift un valor de 
(j00,000 i una economía de 200,000 pesos, C)Ue por cierto no just ifi· 
ca aJargnr en 20 kilómetros la lfnea gravaudoparasiempre la esplo· 
tacion i a umentando en una hora i media el viaje al norte. 

E~tos son los resultádos a que llego i bien veo que la economía 
de a 000,000 de pesos en la red de ferrocarrih~s a Coquimbo no me. 
recen· deRpedeccionar las 11 neas. 

En cuanto a la ird1uencia sobre la velocidad es necesario tambien 
conocerla. 

El ferrocarril de Calera a Serena puede dividirse así: 

Fttt>t·l~~ g t·ad ien tM t:;uave gt•adienle 

De Calera a Pedegua ....... . ~~) k ....... ... 23 k. 66 k. 
, Pedegna a Limáhuida. 107 U2 15 
, Limá.huida a Illapel .... 24 24 
, lllapel a an Márcos ... 127 45 82 
, San l\fárcos a Ovalle ... 63 63 
, Ovalle a Serená .... ....... 115 12 103 

1 
~--

525 172 35o 

. Aceptauuo que en los 172 kilómetws de fuerte g radiente la velo· 
c·idad de los tt eues sea igual en las dos líneas, vendria la com paracion 
en los 353 de suave gTadiente. 

Si fijamos en 35 kilómetros la velocidad comercial de la víadeun 
metro será de 28 para la de O. 75 metro, i habrá entre las dos tro· 
chas una diferencia de 3 horas en viaje, por cierto de importancia.. 

Santiago; Enero 15 de 1900. 
ENRIQUE VERGARA MONTT. 


