TOMO I11. 15 de Febrero de 1892 Nim, 13

ANALES DIL INSILTUTO DE INGENLEROS

COMPARACION DE VARIOS TRAZADOS DE UN FERROCARRIL

ENTRE DOS PUNTOS DADOS.

L — - - D Oe——  — — — -

Programa

§ I.—Célculo del trifico probable del ferrocarril que se pro-
yecta.

§ 1I.——Comparacién directa entre varios trazados entre dos
puntos dados.

§ [T1.—Comparacién por analogia.

§ IV.—Comyjaracién estadistica y econdmica.

§ V.—Reduccién de los trazados 4 la horizontal, comparacién
técnica.

§ VI.—Observaciones sobre los métodus de comparacién 6
determinacion de los largos virtuales de las lineas férreas.

§ VIL.—Conclusiones del Congreso de Bruselas,

Comparacién de varios trazados de un ferrocarril,
entre dos puntos dados.

§ 1.

CALCULO DEL TRAFICO PROBABLE DEL FERROCARRIL
QUE SE PROYECTA.

1.—E] trabajo mds dificil del ingeniero, al proyectar un
ferrocarril, es la eleccion del trazado mds conveniente para el
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trafico que dara la comarca ¢ localidad que se va a servir. Lo
primero, que en este caso debe procurarse, son los datos de la
produccién y del consumo de las zonas que se atraviesan,
cuidando que sean veridicos.

Obtenidos estos datos y conociendo el censo de las pobla-
ciones y campiiias que se han de atravesar, se pueden deducir
las corrientes de trafico que se establecerdn, tanto para atender
4 las necesidades de la zona que se atraviesa para proporcio-
narle los articulos de que carece, como para extraer los que
sobran de la produccién; no perdiendo nunca de vista que las
poblaciones poseen elementos latentes de vida y prosperidad
que adquirirdn mayor desarrollo cuando cuenten con el auxilio
de comunicaciones rapidas y baratas.

No deben tampoco hacerse cuentas que resulten practica-
mente fallidas, siendo causa que las compafias que contraten y
exploten el ferrocarril que se proyecta, tengan una vida men-
guada y miserable durante algunos aiios y sea motivo de ruina
segura para mas tarde, si no vienen en su ayuda las subvencio-
nes fiscales.

El sefior E. Roy en su libro Chemins de fer d’intérét local se
expresa de esta manera respecto & este punto.

¢La primera consideracién sobre la oportunidad de la cons-
truccion de un ferrocarril de interés local, debe ser: ver sila
region que se vi 4 servir contiene los elementos necesarios para
que la explotacion sea una empresa, sino fructuosa, por lo menos
capaz de sostenerse por si misma, sin tener necesidad de impo-
ner cargas perpetuas d los departamentos 6 al Estado con sub-
venciones.y

Por lo expuesto se ve, que para poder juzgar de un trazado,
hay que conocer ante todo, sus entradas probables: son esas
cifras las que les servirdn de norma al ingeniero para apreciar
hasta qué punto se pueden hacer sacrificios en los gastos de
construcciéon de la linea proyectada v por consiguiente, para
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escoger, entre varios trazados, mds ¢ menos costosos 1 de explo-
tacion mas 6 menos honerosa, cual serd el mis conveniente &
mds bien dicho cudl serd el que tenga mayores probabilidades
de tener vida propia, sin que llegue el caso que su explotacién
marche mas tarde 4 una ruina segura. Pero. no hay que olvidar
tampoco /o5 gasfos que estos trazados ocasionen, por causa de
sus gradientes, curvas, etc., etc., y colocarlos paralelamente con
las entradas calculadas.

2.—EI problema puede entonces plantearse de esta manera:
Se conocen los trazados de los ante-proyectos: se conocen las
concesiones especiales que puedan haber hecho los gobiernos ¢
los departamentos a las compaiiias que quieran emprender su
ejecucion; los datos generales relativos 4 la actividad comercial,
poblaciédn, etc., de la zona favorecida por la linea que se pro-
yecta, y se pregunta, con estos datos, cudl es la entrada proba-
ble que se puede obtener y en vista de ella, del trifico que se
calcula, de las condiciones de los diferentes perfiles de los ante-
proyectos, su costo de construccién y sus gastos de explotacion
¢ccudl serd el trazado mads conveniente?

3.—Para calcular cual sera la entrada probable de una linea
que se proyecta, primer punto de partida para hacer las compa-
raciones, debe determinarse la zona de alraccion, es decir la
porcion de territorio que usard de la linea de una manera directa
y continua, por cuanto sus condiciones de fletes son enteramente
convenientes. Generalmente se admite en Europa como zona de
atraccién una distancia de 7 a 8 kilometros; pero se comprende
facilmente, que estas cifras no tienen nada de absoluto y que
penden casi exclusivamente de las condiciones locales, de las
dificuitades topogrdficas de las diversas regiones; del estado de
os caminos, etc., etc. El ingeniero que proceda con prudencia y
sin dejarse alucimar, por los datos exagezragps, que 4 veces
suministran los vecinos interesados en la linea, puede fijar de
una manera bastante aproximada la zona de atraccion de la linea
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que se proyecta y en seguida reunir los elementos siguientes que
serdn los factores del cdlculo de las entradas probables: pobla-
cion, cardcter y costumbres locales, riqueza local; ciudades, aldeas
etc., que se atraviesan; estadisticas comerciales de los productos
de esas zonas en varios anos sucesivos; riqueza agricola, mi-
nera y su ubicacién con respecto 4 la linea; establecimientos
industriales, su produccion, consumo y porvenir, y ubicacién
con respecto a la linea: si hay ferias, cual es su movimiento, su
importancia comercial, etc.; consumo de las poblaciones y cor-
rientes comerciales que existen entre ellas; 1 por tltimo, prectos
de los transportes por los caminos piiblicos y fluviales.

4.—Como los agricultores y sobre todo los industriales, exa-
geran los datos que pueden subministrar, sea en mds algunas
veces para halagar ¢ bien en menos, temerosos que nuevas
contribuciones puedan pesar sobre éllos 6 bien tengan recargos
4 causa de un avalio mds exacto de sus rentas, el profesor
aleman sefior A. Wendland, ha dado las reglas siguientes, para
controlar sumariamente los datos que dan los industriales, por
cuanto los de la agricultura, conociendo la clase de cultivo 6
explotacién de cada zona y su extension, es facil siempre avaluar
el maximum de sus cosechas, etc., etc.:

1. Una miquina & vapor consume por metro cuadrado de
superficie caliente y por hora, de 70 4 So kilégramos de carbdn;
por cousiguiente. término medio, en un dia de diez horas de
trabajo de 700 4 800 kilégramos de carbodr.

2.9 Por caballo G vapor y por hora un motor consume:

5 4 6 kilogramos..—Madquina sin expansiéon y sin conden

sacion.

4 & 35 kildgramos.—Maquina con expansién y sin conden-

sacion.

2.5 & 3 kildgramos.—M4dquinas con expansién y condensa

cion.

1.7 4 2 kilégramos.—Una magnifica mdquina
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3.© Un molino muele, términe medio, por parada de piedras
y por dia, de 1 & 1.25 tonclada de trigo y puede producir de
0.8 4 0.9 toneladas de harina. Una parada, exige la fuerza de
6 caballos. Si el molino es movido por motor 4 vapor, serd
necesario por dia, de 10 horas de trabajo, un consumo de 150 &
200 kilégrames de carbén como combustible por cada parada.

4.° Un establecimiento de aserrar maderas, montado con 12
sterras, elabora un mdximum de 70 metros cuadrados de tablas
por hora; pero como no todas las sierras trabajan constantemente
al mismo tiempo, se puede contar sobre un término medio de
40 metros cuadrados por hora; por consiguiente, por un afio de
250 dias, descontando dias festivos, etc., y poniendo los dfas de
10 horas de trabajo, tenemos 2,590 X 40 = 100,000 metros cua-
drados, que hacen con un espesor medio de o™ o3 un cubo de
3,000 metros ctibicos los que pesan, si la tabla es seca, 1,600
toneladas, Las 12 sierras necesitan una fuerza de 12 caballos,
si son movidas por mdquina a vapor, se necesitaran por 10 horas
de trabajo, de 300 4 400 kilégramos de carbén.

5.9 Un establecimiento de elaboracién de aceite de olivo, da
por prensa, en 10 horas de trabajo 640 kildgramos de aceite y
1,600 kilégramos de residuos de aceitunas. Este trabajo exije
la fuerza de 3 caballos; p. c. movidos por el vapor, exigirdn un
consumo de 75 4 100 kildgramos de carbén por dia. S7 se
emplean las lignitas la cantidad de carbon serd mds & menos el
doble de las anteriores.

6. En una destilacién, se necesitan para tratar 4,900 a 5,000
litros de materias, 6 caballos de fuerza y un caballo suplemen-
tario por cada 1,700 litros de materias en mds. Como término
medio 10,000 litros de materias primas dan 1,200 de alcohol,
que pesan comprendiendo el envase, 1,200 kilégramos.

Como se ve, con los datos anteriores, el ingeniero visitando e
los establecimientos industriales, puede perfectamente calcular,
de una manera bastante aproximada, su produccién y el consu-
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mo de materias primas v carbén que exige y por consiguiente
las toneladas de acarreo que darad a la linea que se proyecta.

5.—NMuchas veces se usa un método enteramente empirico,
para calcular las entradas probables de la linea, asi por ejemplo
una de las maneras mas generales de estimar el trafico proba-
ble, cuando se trata de un ante—proyecto, es calcular el mimero
de viajeros partiendo del principio que cada habitante efectda
de 4 4 g viajes; 6.3 término medio, al afio: y que las estaciones
daran 2.10 toneladas de mercaderias por habitante en igual
intervalo de tiempo.

De manera que, si admitimos para una linea de interés local,
4 viajeros por habitante y dos toneladas de mercancias; tendre-
mos, aplicando las tarifas de nuestros Ferro-carriles del Estado
de $ 0.02 por viajero y por kilémetroy $ 0.027 por tonelada de
mercancias y por kilémetro, que el producto bruto por habitante
y por kilémetro de linea serd 4 x 0.02 + 2 x 0.027=$ 0.134. Por
consiguiente el producto kilométrico de la linea se obtendrd mul-
tiplicando este resultado por el nimero de habitantes de toda la
region. A estos resultados deberd afadirse el producto bruto de
las industrias especiales 6 explotaciones mineras que deban na-
cer con la existencia del ferro—carril. (1)

(x) Del Puerto a San Pedro hay 50 kilémetros y las tarifas vigentes para via-
jeros son: en r.2.—r1335 centavos; en 2.8, Ito centavos;en 3.3, 70 centavos, ¢
sea un promedio de 105 centavos que dividido por 50 kilémetros da una tarifa
media kilométrica de § o.o2r.—~Entre Santiago y Sun Francisco hay 6o kilé-
metros y las tarifas vigenies para viajeros son: en 1.%, 150 centavos, en 2.%, 115
centavos; en 3.4, 63 centavos, ¢ sex un promedio de 110 centavos; que dividi-
do por los 60 kilémetros, da una tarifa media kilométrica de § 0.0183.—Enire
Zalea y Linares, hay 5o kildmetros y las tarifas vigentes para viajeros son: en 1.3,
140 centavos; en 2,%, 105 centavos; en 3.3, 6o, 6 sea un promedio de 101 cen-
tavos, que divididos por los 50 kilémetros da uva tarifa 1o0edia kilométrica de
$ 0.0202. Tomando ahora el termino medio de estos tres valores tenemos

0.021 +0.0183 +0.0202

p =0.0198
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6.—Pero, como dice muy bier Mr. Roy. «El movimiento de
pasajeros esta stempre en relacion con la poblacién, y puede va-
riar de un pais 4 otro segun el bienestar y riqueza privada de
sus pobladores, la naturaleza de los trabajos 4 los cuales se de-
dican; pero esta relacién es genevalmente constante de un ailo @
0lro en un mismo pais.»

«Pasa otro tanto con el transporte de mercancias; porque la
produccién y el consumo estdn siempre en razén directa con la
cifra de la poblacion. l.a cantidad de productos transportados
varia indudablemente. en razén de la riqueza del suelo, de la na-
turaleza de los cultivos etc.; pero ella es de cierto modo constan-
te para los paises cuyo grado de riqueza y poblacién son seme-
jantesy. Por las consideraciones anteriores, y para que sirvan
de términos de comparacion, se hacen interesantes los datos si-
guientes:

«Trabajos estadisticos muy detallados sobre el movimiento
local de pasajeros y mercaderias de paises diversos servidos por
ferrocarriles desde varios afios atrds, han sido hechos por Mr.

6 sea $ 0.0z en ndmeros redondos.—La tarifa vigente por quintal métrico de
carga entre el Puerto y San Pedro es:

Clases vy 28 33 4.* 5.2 6.2  Promedio

24 20 & e 83 15.23

id. entre Santiagoy San Fraucisco 26 22 1y 13 31 8§ 16.25
_id. entre Zalca'y Linares 18 16 13 9 8 63 11.75

Tomando en cuenta las distancias, tenemos que, por quintal métrico y por ki-
I1émetro, las tarifas kilométricas son: entre Puerto y San Pedro de $ 0.00305;
entre Santiago y Sun Francisco, $ 0.002708 y entre Talcay Linares de § o0.00235
6 sea por tonelada y por kilémetro, un promedio de

0.0305+o.032708+o.023'5ﬁo.°27' $
La variedad de tarifas existentes en nuestros Ferro-carriles del Estado, se en-
cuentra hasta cierto punto justificada, por la diferencia de los perfiles de las
lineas, que exigen recargos en la explotacién.
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J. Michel, ingeniero de puentes y calzadas. Estas estadisticas
dan resultados elevados, cuando s aplican 4 las estaciones in-
termedias de las lineas principales, como asimismo, dan resul-
tados un poco elevados para los estudios de ferro-carriles de in-
terés local; pero sirven siempre como documentos preciosos que
conducen en general, 4 apreciaciones muy verdaderas.» ¢Estas
relaciones entre la poblacion de las regiones servidas, y el nime-
ro anual de viajeros, en Francia se mantiene dentro de los limi-
tes siguientes.)

Pava:el norte: ; visz wsinn 9 4 6 pasajeros por habitante
Parael @ste. . convs v o » » »
Para el ceste........... 9.54 3.6 » » »
Estecentral .. » vouw s 8 4 6. » » »
Oste celittilian i savee B A6 » » »
DT o ciosia mcsis o wsigs 7 a3 » » »
Centro-pais de montafia.... 4.54 3 » » »

El nimero de toneladas por habitante es de 2.10 y 3.10
para las regiones industriales y regiones esencialmente vinicul-
toras, de 15 para las regiones de cereales y baja poco més de
una tonelada para las regiones pobres.

7.—De los datos publicados por el Ministerio de Trabajos
Pdblicos Francés tomamos los siguientes: El término medio
general de pasajeros que se movilizaron en 1883 fué de 260,121
y 433,739 toneladas de mercaderias por kilémetro, lo que co-
rresponde & 17 toneladas por cada 1o pasajeros. Pero esta pro-
porcién varfa segun las companias, asi, por ejemplo, por cada 10
pasajeros el Norte Francés, acarre6 24 toneladas de mercade-
rias; la Linea de Paris, Lién, Mediterraneo, 22 toneladas; los
Ferro-carriles del Este, 16 toneladas; la compania de Orleans,
15 toneladas; la linea del Medio-dia, 14 toneladas y las lineas del
Oeste y del Estado, S toneladas.
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La comparacién revela alin variaciones muchos mds conside-
rables, si se desciende al estudio de los detalles de las secciones
da también indicaciones curiosas sobre el movimiento respectivo
de las personas, segiin las latitudes, los habitos de las poblacio-
nes, la profesidn 6 industria principal de sus habitantes 6 el cul-
tivo dominante de las campiiias y valles adyacentes.

A falta del movimiento Ailomdtrico, que no se encuentra en
algunas estadisticas, se ha tomado el movimiento absoluto de
pasajeros y mercaderias, y estas cifras, se han comparado con
las poblaciones correspondientes al afto 1883, y es curioso cons-
tatar las variaciones de estos cuocientes por habitante, segin el
estado industrial, riqueza y civilizacion de los diferentes paises.
Asi se ha obtenido el cuadro siguiente:

«Por cada 10 habitantes la Inglaterra da & sus ferrocarriles
192 pasajeros y 735 toneladas de carga: la Francia 57 pasajeros
y 23 toneladas de mercancias; la [talia 12 pasajeros y 4 tonela-
das de carga; la Rusia, 4 pasajeros y 5 toneladas de carga; el
Japon 2 pasajeros y una tonelada de carga.»

Tomando el conjunto de nuestras lineas del Estado, y las po-
blaciones correspondientes a las provincias de Valparaiso, Acon-
cagua, Santiago, O'Higgins, Colchagua, Curicd, Talca, Linares,
Nuble, Maule, Concepcion, Bio-Bio, Malleco y Cautin, tene-
mos que el total de las poblaciones el afio de 1886 ascendia 4
1.631,200 habitantes. El total del nimero de pasajeros que via-
jaron en los Ferro—carriles del Estado fué de 2.657,444; y el to-
tal de la carga trasportada, fué de 1.306,257 5 toneladas, lo que
equivale a un movimiento de 16 pasajeros por cada ro habitan-
tes y 8 toneladas de carga.

Si sacamos la misma proporcion tomando la poblacion total
de toda la Repiblica el afio 1886; tenemos, que siendo en esa
¢soca el nlimero-de sus habitantes de 2.150,950; corresponden &
ua movimiento de 12 pasajeros por cada 1o habitantes, y 6 to-
neladas de carga por cada 1o habitantes.
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8.—Con los datos anteriores hay que hacer una serie de cdl-
culos mas 6 menos largos para avaluar las entradas de una li-
nea; por este motivo muchas veces cuando se quiere proceder
mds sumariamente, se avalia simplemente el rendimiento kil6-
métrico anual, exceptuando siempre el tonelaje de las grandes fa-
bricas, 6 de establecimientos industriales 6 mineros, poniendo
un coeficiente por kilémetro; y por habitante (n.© 5) y para ello
los autores aconsejan los siguientes:

Para regiones ricas tndustriales—(como el

nortede Francia.......co0veevevnn, francos 0.90
Para regiones medias, vinicultorasno in-

dustriales. . ... covie s vnnie s v n wonn fr. 0.70
Bara vegrones pobres: oo ivisanins i fr. 0.6 & 0.5

Estos coeficientes de rendicién. multiplicados por la cifra to-
tal de la poblacidn servida, y este producto multiplicado por la
distancia media 6 centro de gravedad del conjunto de la pobla-
cion al punto de unién 6 empalme de la linea férrea que se pro-
yecta, dard la entrada brulx anual Lilométrica.

«Si el ramal que se estudia, termina en sus dos extremidades
en una linea de interés general y atraviesa centros poblados de
poca importancia. A las citras de las poblaciones situadas en el
camino convendra agregarles. las semi-sumas de las poblaciones
de los extremos de la linea, para tomar en cuenta el movimien-
to que se establecerd entre estos dos centros poblados. St uno
de ellos pasa de 7 & 8 mil habitantes no se podria aplicar la re-
gla anterior 4 toda la poblacién porque se llegaria 4 una apre-
ciacion exagerada.y (E. Roy).

9.—A veces para ahorrar todo cdlculo se reune 4 la compara-
cidn y en este caso se trata de buscar entre las lineas en explo-
tacién, una que se aproxime bastante a la que se estudia y que
se encuentre cn las mismas condictones locales v lopogrificas. y por
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las entradas efectuadas en esa administracion se calcula las que
producird el nuevo ferrocarril. Pero como es sumamente dificil,
si no imposible, aun estudiando las diversas zonas de un mismo
pais, encontrar lineas férreas que se encuentren en las mismas
condiciones, hacen que este procedimiento que parece muy co-
modo sea siempre inexacto.

En tal caso. una estimacion directa ofreceria mayores ga-
rantias. Este método consiste en tomar en los lugares mismos,
todas las indicaciones de los elementos del trifico y seguir des-
pués el movimiento probable de estas producciones y por con-
siguiente apreciar los transportes que ocasionaran en la linea
proyectada. El punto importante en este caso. y que no siem-
pre es facil de determinar, es ¢/ sentido de las corrientes comer-
ciales que se crearan con la construccion de la linea proyectada y la
importancia local de estas mismas corrientes.

El profesor alemdn Mr. Daunhardt, ha dado 4 este respecto
los siguientes principios de economia industrial, con los cuales
conviene familiarizarse puesto que su aplicacion correcta da
siempre resultados bastante exactos.

1.0 «Unpunto de produccion localizado, cuya produccion es su-
ceptible de un aumento indeterminado, estd en oposicion con la
produccidn general de la superficiey Es decir que si se encuen-
tra en un punto determinado de la linea que se estudia, un cen-
tro importante de produccion, una gran fabrica cuya produccion
es susceptible de aumentarse y que por razén delos precios de
trasportes, se mantiene mas & menos esta.pionaria; una vez cons-
truido el ferrocarril que se proyecta, dicho establecimiento to-
mara todo su incremento, aumentara la produccion y entrard en
concurrencia con sus establecimientos semejantes y por consi-
guiente luchara contra el aumento de la produccion en el valle
es decir impedird que se establezcan en otros puntos de la linea
establecimientos de la misma especie y de menor importancia
por que los arruinard con la competencia.
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2.0—(Un centro de consumo localizado y cuyo consumo es sus-
ccplible de un ammento indeterminado estd en relacion con la pro-
duccicn general de la superfictey Esdecir que si en este caso se
establecen nuevas comunicaciones, el efecto producido, sobre la
produccién en general, ¢n la region donde se establece la nue-
va linea férrea es el inverso del anterior, por cuanto favorece el
aumento de produccién general.

30— «Un centro de produccién, estd en oposicion con los cen-
tros de produccion vecinosy Es decir, un molino por ejemplo,
que dificilmente puede hacer concurrencia 4 sus vecinos por lus
dificultades de comunicacidn, establecida la linea férrea, entrard
en concurrencia y en oposicién con la produccién de su vecino,
por cuanto el mejoramiento de los fletes le permite ensanchar
su mercado.

4.9—Los centros de consumo wvectnos favorecen la produc-
cton general de la region.y Si, por ejemplo. tenemos un estable-
cimiento industrial; no propiamente servido por la finea que se
proyecta, pero si unido con ramales, con las otras lineas y en la
vecindad de [a zona de la linea que se estudia; es indudable que
este establecimiento, que es un centro de consumo de la mate-
ria prima, que elabora, atraerd hacia si, los productos que le sean
adecuados de la nueva zona gracias al mejoramiento de fAetes
que producird el establecimiento del ferrocarril proyectado.

5.9—«Un punto de produccion localizado que se encuentra en
oposicion con la produccion general de la superficic, se encuentra
en concurrencia con los centros de produccion vectnos.y Suponga-
mos un gran establecimiento de elaboracién de azticar de beta-
rraga; con la creacion de la nueva linea, que le facilita sus trans-
portes, se encontrard en oposiciéon con sus vecinos, puesto que
eatrard en la zona de comercio, que antes no tenia y 4 competir
con el mercado del vecino; pero al mismo tiempo, favorece la
procluccién general del consumo de materia prima, puesto que
le puede ser enviada con cuenta desde zonas mds distantes y por
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este motivo puede aun en este punto entrar & competir con la
zona de produccidn de materias primas del vecino y mejorar asi
las condiciones agricolas del valle que se va & servir con la nue-
va linea férrea.

6.0—«Un punto de consumo localizado, cuya alimentacion se
encuentra limitada por precio de la produccion de los alrrededo-
res, es puesto en concurrencia con los olros centros de consumo ve-
cinos d consecuencia del mejoramiento de las vias de comunica-
czony Asi, un molino, colocado en el fondo de un valle, cuya
produccion se encuentra limitada, 4 causa del precio de los tri-
gos, que no consigue hacerlos llegar con un costo conveniente,
por las vias carrosales, se encontrard inmediatamente en concu-
rrencia con el mercado de sus vecinos cuando lalinea férrea que
se proyecta le disminuya los fletes de transporte, y por consi-
guiente, ocasionara cerrientes de materia prima, es decir. de
trigos, que les serdn remitidos de otros centros, y corrientes
contrarias, devolviendo los productos elaborados, las harinas,
hasta centros de consumos muchos mas distantes que los de su
antigua ciientela.

7.0—Un centro de produccisn. de produccion fija y limitada
ceno cantidad, favorece la produccidn generval, también en una
cantidad limitada. Este hecho se explica muy facilmente para
que exija comentario.

Sélo agregaremos a las observaciones anteriores, que hay que
fijarse que para muchas veces. con muchos servicios, que son
muy variables con las estaciones. Hecho que pasa generalmente
entre nosotros, puesto que casi todos nuestros ferrocarriles atra-
viesan zonas agricolas, que tienen que bajar sus cosechas en
estaciones y épocas dadas. En estos casos, en general, es cos-
tumbre tomar como término medio que el servicio de invierno no
sea mds que los 2 del servicio de verano, siempre que se
quiera hacer entrar este factor en los calculos de Jas entradas
probables.



608 COMPARACION DE VARIOS TRAZADOS DE UN FERROCARRIL

Siempre que se quieran ceterminar las entradas de una linea
que se proyecta, por el método directo, hay que dividir el trifico
en tres grupos: de pasajeros, mercaderias no industriales y por
fin el grupo industrial, con sus corrientes de materias elabora-
das, remitidas & los centros de consumo; y las corrientes de
atraccién de materias primas, carbén, etc., etc., que exigen
dichos establecimientos, corrientes que son siempre ficiles de
apreciar, una vez observados los centros de consumo y produc-
cién vecinos 4 la linea que se proyecta.

10.—El sefior Michel, ha expresado en férmulas las conside-
raciones anteriores, traduciendo al propio tiempo el principio
siguiente: «£E/ trifico es la suma de los productos de las exped:-
ciones y de las llegadas, multiplicadas por la distancia media
recorvida por cada vajero y cada tonelada de mercanctas.y

Es decir, representando por:
T.—EIl tréfico.
V.—EI nimero de viajeros.
t.—La semi-suma de las toneladas expedidas v recibidas
por cada estacién.
d.—La distancia de esa estacién al origen ¢ al empalme de
la linea.
l.—La longitud total de la linea.
£ .—Signo de suma, que se duplica para atender & la ida
y 4 la vuelta.
Tendremos:
TeBE VL
|
En esta férmula se desprecia el trafico de las estaciones inter-
medias entre si, lo cual es poco erréneo, cuando la linea que se
proyecta atraviesa poblaciones pequedias, V y t, para esta for-
mula se determina por medio de los coeficientes 4 y 2 que hemos
admitido: 6 bien los que, segun la riqueza de la localidad se crean
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mads aproximados, segiin la importancia comercial de los centros
que se van a poner en comunicacién y su poblacién.

1 1.—Otra manera de reducir 4 féormulas las consideraciones
del tréfico y sus entradas probables, es suponicndo la poblacién
de la zona de atraccién de la linca proyectada, condensada en
un centro degravedad (permitasenos la frase) y se determinan
la distancia de este centro al origen de la linea 6 al empalme.
En tal caso el producto bruto kildométrico es dado por la formula:

K=gsz H(zm x p+2nxp').
en la cual g representa la distancia del centro de gravedad de
acarreo; m y »n los coficientes aplicables, respectivamente, & los
viajeros y a las mercaderias; p y g’ los precios netos (exentos
de impuestos) de los viajeros y mercaderias y £ H, el nimero
de habitantes de la zona de atraccién de la linea.

Supongamos g = 24 de la longitud total y los valores de ,
n, p v ' admitidas anteriormente, sacados de las tarifas de nues-
tros ferrocarriles del Estado, tendremos entonces aplicando la
férmula anterior que

K=z H(2x4x002+2x2x0.027)2% =% Hxo0.178

es decir, que en general, entre nosotros se podria calcular las
entradas del trafico K, por kilometro de linea, en pesos, multipli-
cando el nimero de habitantes de la zona de atraccién por la
fraccion o.178.

12.—Como me he visto forzado para hacer mis calculos, sobre
las tarifas y estadisticas de los Ferrocarriles del Estado chilenos,
4 tomar las del afio 1886, por no tener en mi poder las tltima-
mente publicadas, las cifras dadas en el nimero anterior, deben
ser tomadas como un ejemplo, y para hacer verdaderas aplica-
ciones de las férmulas, convendra siempre sacar los datos de las
dltimas estadisticas, 6 lo que siempre serd mds oportuno, fijar
los coeficientes, de viajeros y toneladas de carga por habitante
con relacién & la riqu2za agricola ¢ industrial, de la zona'de
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atraccién de la linea que se proyecta, lo que sera siempre facil
fijarlos de una manera conveniente, viendo los datos apuntados
anteriormente.

13.—Estudiada la manera de obtener las entradas probables
de la linea que se proyecta, debemos ocuparnos de estudiar los
medios de calcular sus gastos de explotacién, para obtener asi
su producto neto. Entre dos puntos dados, pueden trazarse & veces
dos 0 tres lineas, mds 6 menos sinuosas, mas 6 menos costosas para
su construccién; pero con gradientes y pendientes diferentes, de
tal modo, que sus gastos de explotacién no sean, de ningiin modo
equivalentes, aunque todas ellas tengan la misma zona de atraccién
y. por consiguiente, las mismas entradas brutas. Es, pues, indis-
pensable conocer de una manera mds ¢ menos aproximada los
gastos de explotacion, que ocasionaran los diversos trazados,
para poder calcular asi, para cada una de ellas, sus enfradas
netas, 6 sus verdaderas gananciales.

Para concluir la comparacion, no ‘quedard mds entonces, en
vista de los resultados =205 de la explotacion, que ver cudl serd
la remuneracién que cada una de esas lineas aportard 4 los
capitales comprometidos en su construccion y en el equipo que
exigen seguin sus condiciones locales.

14.—Los gastos de explotacién varfan, como es facil com-
prenderlo, con las condiciones de la linea, con los servicios que
hay que efectuar segtin las mercaderias dominantes en los acar-
reos, etc., etc.; por consiguiente, se presentan siempre en las
diversas lineas en condiciones tan diferentes, segin los paises, y
atn las diversas zonas de un mismo pais, precios de los jornales,
sistemas de szrvicios de las estaciones, etc., etc., que realmente
no se pueden dar reglas mas 6 menos generales, y es necesario
estudiarlas en detalles en cada caso en particular, sino se quie-
ren tener datos exagerados y que naturalmente daran resultados
enganosos.

Para una linea en proyecto, se pueden calcular sus gastos de
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una manera bastante aproximada, bajo dos puntos de vista 6
mds bien dicho, por dos sistemas diferentes, 6 bien por el pre-
cio medio del tren #kilométrico 6 bien por la relacion del tanto
por cienlo entre las entradas y los gastos; pero siempre que se
tengan datos sera preferible el primero.

El mimero de trenes de una linea, puede aumentar 6 dismi-
nuir sin que esto haga cambiar el niimero de las entradas, sino
segin la manera mas 6 menos estudiada y consecuente de sus
movimientos con relacién con los servicios locales y tonelajes de
acarreo que tenga la via. Una buena explotacién, se encuentra
siempre donde se hacen los acarreos con el menor nimero de
trenes posibles. Por este motivo, el sistema de calcular los gas-
tos tomando un tanto por ciento de las entradas serd enteramen-
te fallido, si la explotacidon de la linea, no se hace conveniente-
mente y conciensudamente. Mientras que estudiando los gastos
probables, por el primer sistema el ingeniero, traza por decirlo
asi, el programa de la explotacion de la linea que proyecta.

15.—El ingeniero podrd siempre, darse cuenta, de antemano,
conociendo el trifico probable de la lineca que proyecta, del
movimiento minimo de trenes que exigird la explotacién y por
consiguiente determinar bastante aproximadamente sus gastos.

Generalmente se procede como lo aconseja Krants, dividien-
do los gastos en dos grupos. El primero comprendiendo los
gastos de explotacién y administracién; y el segundo el de la
remuneracion de los capitales por invertir. Los -gastos del se-
gundo grupo son siempre conocidos por los presupuestos de los
ante-proyectos estudiados.

Para estudiar los gastos del primer grupo, se usan & veces
formulas empiricas, como por ejemplo las que fijan los gastos
de explotacion de una linea en 7500 francos por Fildmetro mds
10, de las entradas, para lineas de poca importancia. Para las
grandes lineas, el Gobierno Italiano ha adoptado la regla si-
guiente, para establecer la comparacién de los gastos en funcién
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de las pendientes, etc., del perfil. Llamando L. el largode la
linea que da una entrada bruta R., con un movimiento de trenes
de composicion normal (Europeo); el gasto de explotacién se
encuentra representado por:

jooo fr. x I. +0.50 R.

El largo L debe ser reemplazado por el Jargo virtual calcu-
lado para las gradientes que pasen de 1o milimetros, segin la
formula que apuntaremos méas adelante al tratarse de los largos
virtuales de las lineas. Esta formula empirica parece estar
bastante de acuerdo con los resultados de las estadisticas Italia-
nas; pero no parece que sean aplicables indiferentemente 4 las
lin=as de otras naciones, sin que se modifiquen los coeficientes
que deben multiplicar el largo virtual y las entradas brutas.

De lo anterior se deduce que, generalmente, cuando faltan
medios de comparacién mds 6 menos seguros y que tengan se-
mejanza con la linea que se proyecta, é no se tienen datos
estadisticos suficientes de las otras lineas férreas explotadas en
los lugares vecinos. para cambiar Jos coeficientes de las férmu-
las empiricas correspondientes, lo méds expedito y lo més seguro
es determinar los gastos basiandose en los datos mismos submi-
nistrados por los perfiles de los ante-proyectos y del trdfico pro-
bable calculado, precios de jornales, combustible, etc., etc., que
varian constantemente segiin las localidades.

16.-—Los gastos de conservacion deberdn siempre ser calcu-
lados de tal manera, que la renovacién del material se efectie
en condiciones oportunas, para que el valor de la linea, una vez
explotada, no desmerezca. Silas renovaciones de durmientes,
rieles, etc., de una linea son tardias, se obtienen desgastes ex-
traordinarios en los materiales, y resulta entonces que, cuando
viene la renovacion, la linea y el equipo se encuentran desme-
jorados y por consiguiente que no representan el capital de
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primera instalaciéon y porque para volverla 4 poner en su ver-
dadero pié 6 en el estado primitivo, ya no sélo hay que atender
a la conservacion, sino 4 trabajos mds o menos extraordinarios
y mds 6 menos costosos, a pura perdida, puesto que no aumen-
tan el valor de la linea, sino que la hacen simplemente volver &
su estado y valor primitivo; pérdidas que se evitan con una con-
servaciéon concienzuda.

Por eso todos los ingenieros no se cansan de recomendar,
que los gastos de conservacion deben ser siempre calculados, de
tal modo, que se puedan renovar y reemplazar constantemente
todo material averiado 6 gastado, haciendo que la linea conser-
ve siempre su valor primitivo, y su misma seguridad para el
transporte, etc., etc. Mr. Van der Elst, en su estudio sobre la red
de ferro-carriles de la compaiiia de Amberes-Hamburguesa, tra-
tando de los gastos de conservacidn, cuenta siempre por cada
renovacién de rieles, uno y medio (1.5) renovacién de accesorios
de la via y dos renovaciones completas de durmientes.

De las investigaciones hechas por Mr. Henry Mathieu, inge-
niero del Ferro-carril del Medio-dia Francés, ha calculado, para
las grandes lineas Francesas, que el ndimero de durmientes que
hay que renovar por afo es de:

135.— Durmientes por kilémetro de red.
92.— » » » de via simple.
73— » » » de via colocada.

El largo total de las vias ha sido calculado tomando un 259
para las vias de servicio, estaciones, etc., etc.

En las mismas condiciones Mr. Polanceau, director del ma-
terial de traccion de los Ferro-carriles del Estado Austriaco,
ha calculado que para la red Austro-Hingara, la renovacién
anual de durmientes es de: -
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i 44.—Durmientes por kilémetro de red.
130.— » » » de via simple,
104.— » » » de via colocada.

17.—Después hay que fijar la duracién de los articulos de
servicio para que segidn eso, calcular sus renovaciones y para
ello, cada empresa, estudia y trabaja sus estadisticas. He queri-
do, valiéndome de’las memorias y estadisticas de los ferro-carri-
les chilenos del Estado, ver ¢l tiempo que se podria contar para
las renovaciones; pero desgraciadamente, no dan los datos sufi-
cientes, y lo que es pzor, en muchos casos acusan que realmente
las renovaciones del material de la via, etc, etc., estdn muy
iejos de ser oportunas, para evitar que la linea desmejore. Las
memorias de los Superintendentes y después las del Director
General, se encuentran siempre llenas de pasajes, con quejas 4
este respecto: y en estos dltimos afios, los gastos de la via y de!
material, se ven subir en una proporcidn tal que absorben una
gran parte de los beneficios; de modo que, apesar que la carga
aumenta y que las entradas aumentan, el tanto por ciento de
productdo neto disminuye rdpidamente. Por otra parte, habién-
dose descuidado tanto las rendvaciones y conservacion del equi-
PO en tiempo oportuno, estoy muy lejos de creer, que este exce-
so de gastos que manifiestan las ultimas estadisticas de los
Ferro-carriles del Estado chileno, se encuentren enteramente
compensados con un verdadero aumento del valor de dichos
ferro-carriles; puesto que muchos de estos gastos, tienen que
aparecer como fondos realmente perdidos, estando solamente
destinados & reamplazar edificios enteramente perdidos, 6 bien
en poner la via en su estado primitivo, en los puntos en que la
falta de renovaciones oportunas la habia desmejorado notable-
mente.

18.—Las diversas administraciones, segin sus datos estadis-
ticos, actividad de su trdfico, etc., fijan la duracion media de los
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diferentes articulos para calcular asi convenientemente sus gas-
tos de renovacién y conservacién.

De las observaciones hechas en Inglaterra. se deduce que,
los rieles de acero tienen una duracion de 6 & 10 veces mayor
que los rieles de hierro.

En la linea de Paris Lyon Mediterrdneo. se ha constatado,
que el desgaste anual de los rieles en la linea principal, es de
3 milimetros cuadrados durante los primeros ailos de servicio;
que este desgaste disminuye después de los diez afios de uso,
no siendo entonces mis que de 1.5 m/ms, lo que se explica por
el ensanche de la superficie de rodado. Se admite para los rieles
un desgaste total de 12 milimetros, para considerarlos fuera de
servicio. El trdfico de la Paris Lyon Mediterrdneo, sobrepasa
de 2 millones de toneladas y de 10,000 trenes por afo.

19.—A mds de las consideraciones anteriores, hay también
que tener presente, que el desgate de los materiales de la via,
equipo, etc., etc., varia segiin su calidad, su construccion y el es-
tado mismo de la via, y segiin que ésta se encuentra con rieles
edirados, 8 simplemente unidos con zapatillas, etc., con la calidacl
de las maderas usadas para los durmientes, clase de locomotoras,
etc., etc. Para un riel de acero de perfil mediano, empleado en
las lineas de importancia secundaria (en Europa) se admiten los
tres casos siguientes, seguin la actividad del trafico.

Pasaje de 6,000 locomotoras, duracion del riel-—18 aiios.
» » 4,500 » » » » 24 anos.
» » 3,000 » » » » 36 anos.

L.a duracién media del equipo, tiene que apreciarse localmen-
te, en cada caso, segun el sistema de exportacion, condiciones
del material, velocidad de los trenes, etc., etc. Seria muy aven-
turado dar cifras medias, para este capftulo del desgaste.
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§ 11

Comparacién directa entre varios trazados entre dos puntos dados.

1.—Llamamos comparacion directa, el método que vamos d
emplear, suponiendo varios trazados explotados por la misma
clase de equipo, lo que no sucede generalmente en la practica,
por cuanto en estos casos, los trazados con gradientes fuertes
usan material de traccién y wagones adecuados al servicio que
tienen que hacer; sin embargo, el desarrollo de estas ideas, nos
pondran de relieve todos los elementos que entran como facto-
res en los gastos de explotacién de una linea férrea.

Asi, por ejemplo, si entre dos puntos dados A y B (fig. 1)
cuyo acarreo probable anual, calculado, asciende 3 2.000,000
de quintales métricos 6 sean 200,000 toneladas, y se presentan
tres proyectos de trazados para reunirlos por medio de una linea
férrea, de los cuales:

El primero ndm. 1 (marcado con traza negra y secciones
transversales en la ldmina) con radios minimum de sus curvas de
500 metros, ¢ inclinaciones de su perfil que no exceden de 0.005
por metro; con un largo total de 8o kilémetros (1) y costo de
construccién de cuatro millones de pesos ($ 4.000,000).

El segundo.—N.° 2 (marcado con linea negra y continua en
la lamina) que acorta la distancta de 3o kilometros, es decir que
reduce el largo totald 50 kildmetros y con un costo de 2.500,000
pesos; pero con rampas mdximas de 0.015 y radios minimos de
curvaturas de 300 metros y haciendo subir la carga 4 150 me-
tros de altura.

(1) Aunque no estd conforme con la gramdtica, seguiremos escribiendo kild-
metro con k y no con g, por cuanto la letra k puesta al lado de una cifra, repre-
senta siempre kilémetro; mientras que si usamos la inicial q la confundiriamos
con quintal,
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[ el Zercero.—N.o 3 (marcado con linea de puntos en la ldmi-
na) el mas directo, que reduce la distancia 4 3o kilémetros, con
un costo de construccion de 1,800,000 pesos; pero con rampas
de 0.025 y con radios minimos de 180 metros, haciendo subir la
carga a 200 metros de altura,

2.—Para hacer la comparacién, supongamos que se vayan &
explotar estas lineas con locomotoras de 55 toneladas de peso,
que son de uso corriente y capaces de remolcar, 4 una velocidad
de 20 kilémetros por hora. una carga de 600 toneladas en hori-
zontal, comprendiendo peso de la maquina y ténder. Esta loco-
motora, en gradientes de 0.0035 sélo podra remolcar 400 tone-
ladas en total, 6 sea un tren que pese 345 toneladas. Si tomamos
carros de diez toneladas de peso y capaces de cargar 20 tone-
ladas cada uno, el tren que podra remolcar una locomotora sera
compuesto de 1t carros, con un pesc bruto de 110 toneladas y
un peso de carga util de 220 toneladas 6 sea un total de 33
toneladas. No pudiendo cada tren transportar mds de 220 tone-
ladas de carga 1til, para acarrear 200,000 toneladas necesitaria-
mos 955 trenes, 6 sean tres trenes diarios.

Ahora, 4 la velocidad de 20 kildmetros por hora, se recorre-
ran los 8o kilémetros del proyecto N.° 1 en cuatro horas; por
consiguiente, una méquina haria dos viajes al dia, contando de
6 A. M. 4 6 P. M. 6 lo que es lo mismo, sdlo necesitariamos dos
maquinas para el servicio diario y una de repuesto para atender
el servicio de la explotacién, 6 sea un total de 3 locomotoras.
Siendo los trenes compuestos de 11 carros cada uno y habiendo
tres trenes diarios en servicio, el total de carros necesarios para
la explotacion seria de 3 x 11 =33 y como necesitariamos otros
tantos, para atender & los que estdn en reparacién y de estadia
en carga ¢ descarga, tendriamos que para el servicio seria nece-
sario un total de 66 carros por lo menos. Por consiguiente, los
gastos que ocasiona el material de traccién y material rodante
con el trazado N.° 1, son los siguientes:
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Tres locomotoras @ 40,000 pesos cada una...... $ 120,000
66 carros 4 3,000 pesos cada uno............. 198,000
Tl es wn vme e pames i $ 318,000
Intereses de este capital al 57/ y amortizacién en
GO RNOES iy v ok § e BT SR $ 20.765.40

3-—Los gastos de traccidon son los ocasionados por un servi-
cio diario de una maquina que haga el viaje de ida y vuelta con
ocho horas de viaje y otra con cuatro horas, ¢ sean 12 horas
diarias de servicio de mdquina ¢ 4,580 al afio. Calculando el
gasto de una locomotora, comprendiendo sus reparaciones en
36 pesos diarios, estando en serviciode 6 A. M. 4 6 P. M. 6
sean 3 pesos por hora, tendriamos que el gasto de consumo,
etc., de las locomotoras, para el trazado Nim. 1 en un afio, seria
de 4,580 x 3=13,740 pesoas. (1)

Teniendo tres trenes diarios en servicio y no pudiendo los
carros que van de A 4 B, volver en el mismo dia, por necesitar
tiempo para la carga y descarga, tendremos 11 x 3 =33 carros
en servicio diario, los cuales para sus reparaciones, engrasadu-
ras, etc., demandan un gasto de $ o.;0 al dia, contado de 712
horas, 6 sea § 0,0583 por hora. Como los 33 carros con 4 horas
cada uno dan 132 horas diarias ¢ sean 48.180 al afo que a
$ 0.0583 por hora representan un gasto de $ 2,798.894 al aiio.

(1) Es preciso advertir que si bien estas cifras son tomadas, teniendo en vista
el consumo ordinario del servicio de los Ferrocarriles del Estado (memoriasdelos
afios 1880 4 1887) no se pueden tomar. en ahsoluto por cuanto siempre, penden
de mil circunstancias locales, precio del carbén, jornales, valor del aceite, ctc. De
modo que, en cada caso particular hay que ver el verdadero valor del consumo
en carbén, etc., de las locomotoras, para aplicarles el precio corriente y tener
presente el valor de los jornales, etc., y sueldos del personal del servicio, etc., lo
que no es muy dificil conociendo bien el tipo de locomotora que se emplea.
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Es decir que los gastos de traccién ascienden &
13.74C0+ 2.798.894 = 16,538.894 pesos,

mas un 207/ para atender a los gastos generales de estadia;
encandiladuras; servicio de las casas de mdquinas, etc., tendre-
mos un total de:

16,538.894 + 3.307.778 =19,846.672 pesos.

4.—Los gastos de explotacién 6 el personal que necesitan
estos trenes es: dos conductores, que suponiendo que ganen un
sueldo mensual de 100 pesos cada uno, serian 2,400 pesos al
aito; 22 palanqueros, que con 1 peso diario 6 30 pesos mensua-
les, representan un gasto de 7,920 pesos; dos cabos de trenes
con 50 pesos mensuales cada uno, representan un gastc de
1.200 pesos. El total de los gastos del personal del tren serd
entonces un minimum de 16,520 pesos al afio. Pero 4 estos
gastos hay que agregar los empleados fijos en las estaciones;
cambiadores, telegrafistas, etc., etc.; gastos que no pueden menos
de ascender 4 otrc tanto del personal ambulante, cuando se
considera el trayecto con pocas estaciones; pero que, en cada
caso particular habra que determinarlo, segiin el nimero de las
estaciones y la importancia de cada una de ellas. En el caso
presente, sin determinar ¢l numero de estaciones y su impor-
tancia relativa, nos contentaremos con suponerlo igual al del
personal ambulante. Es decir, que los gastos de explotacién
ascenderian & 33,040 pesos.

5.—Los gastos de carga y descarga de las mercaderias, pode-
mos avaluarlas en § o.01 el quintal métrico (segtin las cifras de
las estadisticas de los afios 80 4 87) y como tenemos 2.000,000
de quintales 6 sean 20,000 pesos por la carga y otro tanto por la
descarga. '

6.—Los gastos de la via y su conservacion, se pueden calcu-
lar como siguen: 8o kilémetros deben ser atendidos por dos
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camineros con 1,200 pesos al aflo cada uno ¢ sean 2,400 pesos;
dos ayudantes camineros, con 50 pesos mensuales cada uno ¢
sean 1,200 pesos al afio; 14 cuadrilias ordinarias compuestas de
5 hombres y un cabo, con un gasto anual de 1,460 pesos cada
uno (poniendo los jornales 4 $ 0.60 para los hombres y 4 1 peso
para el cabo) representan un total de 20,440 pesos.

La renovacién del lastre es muy variable con los terrenos y
el ingeniero tiene que apreciarla en cada caso particular segin
las circunstancias; pero, para continuar nuestro ejemplo y ver
todos los elementos que tienen que considerarse para comparar
los trazados, podemos suponer, en todos ellos, que se encuentren
en condiciones normales y que sélo exijan una renovacién mode-
rada, y, que el lastre sélo s¢ cambie con las renovaciones de los
durmientes de la via. Durando el lastre 6 afios y medio, el pro-
yecto N.° 1 tendrd que efectuarse la renovacion anual en una
extensién de 12,300 metros, y como la capa de lastre es de 4
metros cibicos por metro lineal, en 12,300 metros entran 49,200
metros cibicos que 4 1 peso el metro cibico, representan un
valor de 49,200 pesos al afio.

El nimero de durmientes que se colocan en la via, es varia-
ble segin el perfil del riel, peso de las locomotoras, etc.; supon-
gamos en estos casos una enrieladura como la de los ferroca-
rriles del Estado, es decir que los durmientes estdn colocados
de 0.90 en 0.90 de centro 4 centro, y dos en las maestras; es
decir, que se emplean 1,250 durmientes por kilémetro, é sea un
total de 110,000 en los 8o kilémetros del proyecto N.o 1. Du-
rando los durmientes seis y medio afios, hay que renovar anual-
mente 15,385 que valorizados 4 $ 1 cada uno, representan un
valor de $ 15,385.

Los rieles miden 9 metros de largo p. c., en los 80 kilémetros
hay colocados 17,776, que, en las condiciones del trazado N.o 1
favorables para la renovacion anual, seria de 591 riel que pode-
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mos valorizar en 25 pesos cada uno, con sus pernos, clavos, ecli-
sas, etc., 6 sea un gasto anual de $ 14,575.

Tenemos entonces que los gastos principales de la conserva-
cién de la via absorben Jas sumas de:

2,400+ 1,200+ 20,440+ 49,200+ 15,385+ 14,575 = $ 103,200

Recargando esta suma con 307, por atencién de los cierros,
fozos de la via, albafales, etc., tendremos que los gastos de
conservacion serian de $ 134.160.

7.—Recapitulando tenemos: que los gastos anuales de conser-
vacion, servicio y amortizacién de capitales del proyecto N.° 1,
serian, aproximadamente, los siguientes:

1.° Amortizacién en 30 afios ¢é intereses de 57/

del capital $ 318,000 invertidos en ma-

QUINAS ¥ CATOS. ¢ v vnevennrnnnennns $ 20,765 40
2.9 Gastos de traccidén: consumo de carbodn,

aceite. etc., para las mdquinas, fogoneros,

maquinistas, maestranza, etc.......... 19,846 67
3.9 Gastos de explotacion: conductores, palan-

queros, servicio de estaciones, etc. ... .. 33,040 00
4.© Carga y descarga de 2.000,000 de quintales

BELEIC08 s wv 5 wsoawomin wm e Ry 40,000 ©O
5.2 Gastos de mantencién y conservacion de la

via, renovacion de durmientes, etc..... 134,160 00

6.0 Intereses de 57/ y amortizacién en 614 afios,
de $ 15,385 valor de los durmientes reno-
VDR s o i SRR D SR SRR 2,844 68
7 © Intereses de 57/ y amortizacién en 30 ailos
de $ 14,575 valor de los rieles de la reno-
VACION o v o any v 991 75

A la vuelta. . .. .. v on  PoA51648 KO
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De la vuelta. ... ... R 231,648 350

8.° Gastos generales de la administracién. Su-
perintendencia. Jefe de trafico. Ingenie-

PO, BEBs v s vrie Siisn Heshe SR Es 40,000 CO

9. Amortizacion en 100 aflos € intereses del
5% del capital de construccién. ........ 201,300 00
Suma.......... cernieneene.. $ 492,048 50
16" IMpPrEviStos, 07 . svas s vons s s ia SR 49,294 85
Tokalcion & e o 555 o » iviss B 542245 35

Es decir que para esta linca, teniendo un acarreo de 2.000,000
de quintales métricos, que recorren entre A y B, no puede pedir
menos de § 0.27112 por guintal métrico, como flete medio, para
pagarse la conservacién, amortizacién de capitales, etc.

8.—Con el trazado N.° 2, una locomotora del mismo tipo,
corriendo los trenes con la misma velocidad, sélo podri arras-
trar 200 toneladas, comprendiendo la mdquina, é sea un tren de
145 toneladas. Tomando carros de la misma capacidad y peso,
que en el caso anterior, el tren que podria arrastrar la maquina
seria de cuatro carros con un peso total de 120 toneladas, para
tomar en cuenta la resistencia de las curvas de 300 metros: es
decir, 8o toneladas de peso titil, puesto que el peso de los carros
asciende 4 40 toneladas.

Para transportar las 200,000 toneladas, necesitariamos 2,500
trenes O sean 7 trenes diarios. Marchando con Ja velocidad de
20 kildmetros por hora, las locomotoras recorrerdn los 50 kilé-
metros en dos horas y media; es decir que una locomotora puede
hacer cuatro viajes por dia; por consiguiente, con tres locomo-
toras se hara el servicio, dos en marcha y una de repuesto.

Cada tren arrastra cuatro carros, los 7 trenes diarios ocupa-
ran 28 carros, contando con otros tantos para atender 4 las esta-
dfas de carga y descarga, tendrfamos que el servicio se podria
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hacer con 56 carros; pero como en este caso, el servicio es més
continuo, puesto que hay mds movimiento, hay que tener mayor
repuesto, puesto que puede faltar el tiempo entre tren y tren,
para las operaciones de carga y descarga. Por eso no seria pru-
dente bajar la dotacién de carros de los mismos 66 que exigiit
el trazado anterior. ‘

De lo anterior se deduce, que el capital invertido en maqui-
nas y'equipo, serd el mismo en este caso que en el anterior, pero
como el servicio serd mas fatigoso, puesto que las locomotoras
tendrdn que trabajar en rampas de 0.015 y con curvas de 300
metros de radio, es logico suponer que el desgaste del material
s2a mayor que en el caso N.° 1 y que las locomotoras y wagones
sdlo duren 25 afos en servicio p. c., la cuenta de intereses
al 57/ y amortizaciones del capital, en 25 afios ascenderia 4
$ 22,689.80.

9.—Los gastos de traccion también aumentaran. Los siete
trenes diarios exigirdn cuatro viajes de una madquina con dos y
media hora cada uno, 6 sean 1o horas de servicio para esta
locomotora y tres viajes de la otra con 2% horas cada uno,
darfan 715 horas, 6 sea entre las dos locomotoras un total de
1714 horas de servicios de mdquinas diario, que 4 $ 3 por hora,
6 sea $ 38 diarios por locomotora, para atender al mayor gasto
de carbén que exigen las gradientes, representan un gasto de
$ 55.475 diarios, 6 sean $ 20,248.375 al afio.

Teniendo los 7 trenes cuatro carros cada uno en servicio
diario, y no pudiendo suponer que, en cada viaje, vuelvan los
mismos que fueron, tendremos que habrian 56 carros en movi-
miento, que viajarian 3 horas cada uno ¢ sea un total de 1683
diarias 6 61,320 horas al afo 4 $ 0.0583 por hora, representan
un gasto de $ 3,574.956. Es decir que los gastos de traccién
ascienden &

$ 20,248.375+3.574.956 =$ 23.823.331
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mds un 209 para atender & los gastos generales de estadias,
encandiladuras, servicio de la casa de médquinas, etc., tendremos
un total de $ 28,588.

10.—Los gastos del servicio de explotacién, en este caso se-
rian, tres conductores por que si bien es cierto que una de las
méquinas la suponemos haciendo cuatro viajes 4 la otra tres, el
conductor que hace cuatro viajes al dia alternado para no fatigar
el personal, con 1200 $ ¢/, al afio nos representan la suma de
$ 3,600.

Como hay 36 carros diarios en movimiento, suponiendo que
el personal haga dos viajes se necesitarfan 8 palanqueros que
con $ 30 al mes ¢/, representaria un gasto de 10.080 $. Tres ca-
bos de trenes con 50 $ mensuales ¢/, darfan un gasto anual de
1,800 $. Sumando estas partidas tenemos: 15,480 $ al afio; pero
como tenemos que agregar los empleados fijos de las estacio-
nes, telegrafistas, cambiadores, etc., que, como lo hemos supues-
to para estos casos, ascienden & otro tanto, tendremos que los
gastos de explotacién serian de 30,960 $ al afio.

11.—Los gastos de carga y descarga son iguales 4 los ante-
riores y suman 40,000 $, puesto que partimos de la base de un
acarreo probable dado. !

12.—Los gastos de la conservacién de la via, pueden avaluar-
se como sigue: un caminero, y como su atencidn seria sobre una
seccién larga, por consiguiente penosa, ganarfa 150 $ mensua-
les, 6 sean 1,800 $ al afio, un ayudante caminero con 6o $ al
mes 6 720 $ al afio; 10 cuadrillas ordinarias compuesta de 5
hombres y un cabo °/, con un gasto anual de $ 14.600.

Como la linea serd mds fatigada que la del trazado N.°o 1 4
causa de sus pendientes y curvas, su lastre y durmientes tienen
que ser mejor atendidos y ser renovados con mds frecuencia no
esperando para ello que se encuentren enteramente fuera de
servicio. Atendiendo 4 esta circunstancia, no podemos menos
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que suponer, que tanto el lastre como los durmientes sean re-
novados cada 6 ailos.

Teniendo la linea 50 kilémetros tendriamos que renovar
anualmente 8,330 metros con una capa de 4 m. ¢. c. por metro
lineal 6 sean 33,332 m. c. c. al afio que 4 $ 1 ¢/, representan un
valor de 33,332 $.

El nimero de durmientes de la linea seria de 62, 500, durando
solo 6 afios en buen estado de servicio, la renovacién anual
ascenderia 4 10,420, que 4 $ 1 ¢/, representarian un gasto anual
de $ 10,420.

En los 50 kilémetros entrarian 11,120 rieles que con las con-
diciones del trazado que analizamos, podemos suponerles una
vida media de 25 afios, es decir que la renovacién anual seria
de 445 rieles, que 4 25 $ ¢/, con sus pernos, clavos y eclisas
etc., representarian un gasto de 11.125 $.

Tendremos entonces que los gastos principales de la conser-
vacion de la via abrazarian la suma de:

1800+ 720+ 14,600 + 33,3204 10,420+ 11,125 = 70,9793.
Mas un 307 para atender 4 los cierros, albaiiiles, fosos de la
via etc., etc., tendremos que, el total de los gastos de conserva-
cién ascenderfan a $ 92,272.70.
13.—Resumiendo y agregando las partidas de amortizacién
¢ intereses del capital de construccion, tendremos que los gas-
tos anuales del proyecto N.° 2 serian como sigue:

1.0 Amortizacién en 25 afios € interés del 57 del
capital invertido en maquinas, carros, etc. $ 22,689.80
2.0 Gastos de traccién. consumo de carbdn, etc.

maquinistas, carro de mdquina, etc..... 28,588.00
3.0 Gastos de explotacion, conductores palan-
queros, jefes de estaciones, etc......... 30,760.00

Alavuelta............ $ 82,037.80
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De lavuelta. .......... $ 82037.80

4.° Carga y descarga de 2.000,000 qq. m..... $§ 40,000.00
5.9 Gastos de conservaciéon de la via, renova-

cionderieles, €6C. v v v ittt n v rriiinnn 92,272.70
6.° Intereses del 57/ y amortizacién en 6 afios

de 10,420 $ capital de renovacién de dur-

mientes. .. .. 5 &SR E AR § i v 2,052.74
7.2 Intereses al 57/ y amortizacién en 25 afios de

11,125 $ capital de renovacién de rieles 790.99
8.2 Gastos generales de Administracion. ... .. 35,000.00

9.2 Amortizacidén en 100 afios ¢ intereses al 5%
de 2.500,000 $ capital invertido en la

CONSEIUCEIGR. .c.x o sumiss brecs s 125,812.50

SR woes « oowuys $ 377.966.73

10: Imprevistos 107« s+ i aaissnen i beas s 37,796.67
g 0. PR ——— $ 415,763.40

Es decir que para que esta linea transporte los 2.000,000 de
quintales métricos de A 4 B pagando sus gastos y amortizando
sus capitales, no puede menos que, calcular un flete medio de
$ 0.2078 por quintal métrico.

14.—Como el trazado N.° 3 es mds fuerte en pendientes, una
locomotora del mismo tipo y conservando los trenes una misma
velocidadad, sélo puede arrastrar 113 toneladas, es decir que,
deduciendo el peso de la locomotora que es con su tender de
55 toneladas, el tren pesaria 78 toneladas. Tomando carros de
la misma capacidad y peso que enlos casos anteriores, el tren
que podria arrastrar la mdquina seria de dos carros cargados
que representarian un peso de 60 toneladas para tomar en cuen-
ta las resistencias suplementarias de lascurvas de 180 metros
de radio. Este tren llevaria solamente 40 toneladas de carga
atil puesto que los carros pesan 1o toneladas ;.
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Para transportar 200,000 toneladas se necesitarian 5,000 tre-
nes al afio, ¢ sean 13 trenes diarios, con la velocidad de 20 kilé-
metros por hora, cada tren anda los 30 kilémetros de la linea, ¢
demora en su viaje una hora y media, 6 lo que es lo mismo, una
locomotora puede hacer 4 viajes al dia (sin trabajo forzado ni
nocturno).

15.—El equipo necesario entonces para hacer el servicio se-
ria de 4 locomotoras en marcha y una de repuesto, 6 sea un to-
tal de 5 locomotoras que & $ 40,000 ¢/, representan un valor de
$ 200,000.

Cada tren arrastra dos carros, y para atender 4 los 13 trenes
diarios necesitariamos 26 carros, y poniendo otros tantos para
atender 4 las estadias de carga y descarga, tendriamos 52; pero
no podemos menos que contar con un total de 6o para atender
4 los que estdn momentdneamente en reparaciones, las cuales
son mas frecuentes en una linea de fuertes gradientes como la
que examinamos.

Los 60 carros 4 3,000 $°¢/, representan un valor de 180,000 $

Como vemos la partida del equipo necesario para la explota-
cién es mayor y asciende d 380,000 $, y como las gradientes son
mds fuertes y provocan mayores desgastes en la via y en el ma-
terial rodante, supondremos d estos una vida de 20 afios; por
consiguiente, la cuota de 57, de interés y amortizacién de los
capitales invertidos en las locomotoras y carros ascenderia &
30,438 $.

16.—Los gastos de traccion calculados como en los casos an-
teriores aumentan por que para tener (3 trenes diarios tendria-
mos que tres maquinas harian 4 viajes diarios estando bajo fue-
go 12 horas cada una'de ellas; y una haria un viaje estando bajo
fuego 3 horas, tendriamos entonces 51 horas de mdquinas al
dia que 4 $ 3.33 por hora 6 40 $ diarios para atender al mayor
consumo de carbén que demandan las gradientes, representa un
gasto diario de § 169.83 6 sea 62,007.95 al afio.



628  COMPAKACION DE VARIOS TRAZADOS DE UN FERROCARRIL

Teniendo 13 trenes con dos carros en servicio cada uno de
ellos, y no pudiendo suponer que en todos los viajes vengan de
vuelta los mismos carros que salieron, tendremos que habran al
dia 52 carros, que haciendo la mitad de los viajes de las locomo-
toras 6 sean dos viajes diarios y caminarfan 3 horas al dia ¢/, 6
sea un total de 156 horas diarias, ¢ 56,940 horas al afio, que &
razén de $ 0.0583 por hora, representarian un gastode $ 3,329.60

Es decir que los gastos de traccién ascenderian & $ 65,337.55
(62,007.95 + 3,329.60=65,337.55). Mdas un 207 para atender 4
los gastos generales, de estadias, encandiladuras, servicio de la
casa de mdquinas, etc., tendremos un total de § 78,405.06.

17.—Los gastos de explotacién podemos avaluarlos como si-
gue: Teniendo tres mdquinas que hacen cuatro viajes diarios,
y una que hace un viaje, para no fatigar el personal, necesitaria-
mos por lo menos 5 conductores para alternarlos y dejarlos des-
canzar que, con 1,209 °/, al afio representan un gasto de $ 6,000.

Como hay 32 carros en movimiento suponiendo, como en los
casos anteriores, que un mismo personal de palanqueros haga
todos los viajes, solo necesitariamos 26 palanqueros que con
30 $ ¢/, al mes representarian un gasto anual de $ 9,360. Ne-
cesitariamos § cabos de treaes que con 50 $ ¢/, al mes darian
un gasto de $ 3,000 al afio.

Como 4 estos empleados cuyos gastos ascienden 4 $ 18.360
al afio, hay que agregar los empleados fijos de estaciones: jefes
telegrafistas, etc., tendremos que los gastos de explotacién se pue-
den avaluar en un minimum de $ 36,720 al aiio.

18.—Los gastos de carga y descarga, seran los mismos par-
tiendo como hemos supuesto, que en este caso como en los dos
anteriores tengamos el mismo acarreo probable de 2.000,000 de
quintales métricos; es decir que estos gastos ascienden 4 40,000 $
al afio.

19.—Los gastos de conservacién de la via se pueden determi-
nar como sigue: Un caminero, que aunque tienc que atender
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una secciéon corta, pero como es pesada por sus gradientes y
mds frecuentada que los de los casos anteriores por consiguien-
te mas deteriorada por el trifico, en proporcién con los sueldos
que hemos apuntado para las otras, no podriamos menos de fi-
jarle 1,500 $ al ano, con un ayudante caminero con 50 $ al mes
6 600 $ al afio. Seis cuadrillas ordinarias compuestas como las ya
descritas con un gasto anual de 8,640 §.

Como la linea se encuentra mds fatigada que en los casos an-
teriores por su fuertes rampas, su lastre y durmientes deben ser
mejor atendidos, y ser renovados con mds esmero para supo-
nerla que se mantiene en un estado relativo, el mismo en regu-
laridad, etc., que en los trazados de los proyectos anteriores: Por
consiguiente, habra que suponer que se retiraran de la via los
durmientes antes que se encuentren en completo estado de po-
dredumbre por cuanto cn este caso para asegurar la misma es-
tabilidad a la via que el de los otros proyectos, los clavos tienen
que tener mayor firmeza, etc., paraimpedir que la via sea arras-
trada & dislocada. Por consiguiente, sélo le supondremos 4 los
durmientes una duracién de 35 afios, y este mismo plazo para la
renovacién del lastre. Como el largo de la linea es de 30 kilé-
metros, tendriamos que renovar su lastre en una extension de
6 kilémetros por afo, con una capa de 4 m. c. c¢. por metro li-
neal; 6 lo que es lo mismo se necesitaria 24,000 m. c. c¢. de lastre
por afio que 4$ 1 el m. c. c. representan un valor de 24,000 §$.

El nimero de durmientes de la via seria de 37,500, durando
5 aflos la renovacién anual seria de 7,500 que & un peso cada
uno representan una suma de $ 7,500.

En los 30 kilémetros entrarfan 6,670 ricles que, en las con-
diciones del trazado que estudiamos no podemos suponerles una
vida mayor de 15 afios en servicio; es decir que la renovacién
anual serfa de 445 rieles que, valorizados & 25 $ ¢/, con sus ac-
cesorios, representarian un valor de 11,125 $.
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Tenemos entonces que los gastos principales de la renova-
cién de la via absorberan la suma de:

1,500 + 600 + 8,400 + 24,000 + 7,500+ 11,125 = 53,365 3.

Mids un 309 para la atenciones de cierros, albaiiales, fosos,
etc., darfan un gasto total de $ 69,374.50.

20.—Recapitulando tenemos que los gastos que demandaria
el servicio del ante-proyecto N.° 3, seria:

1. Amortizacién en 20 afios € intereses del 5%
de 38,000 $ capital de las mdquinas, etc. $ 30,438.00
2.0 Gastos de traccién, consumo de las mdqui-

NAS, CAITOS, BLC. v covvrrunsncnasnansns 78,405.06
3.2 Personal de la explotacién: palanqueros, con-

ductores, jefes de estacion, etc......... 36,720.00
4.2 Carga y descarga de 2.000,000 de qq. m... 40,000.00
5.0 Gastos de conservacion de la via, renova-

CIONBE, @10, oo v 5 wnin samials soam o549 5 o 69,374-50

6.0 Intereses al 57 y amortizacion en 5 afios de

7,500 $ capital de renovacién de dur-

IIENEES . b wvien o s wia it K S - 1,732.50
7.2 Intereses al 57/ y amortizacién en 15 aflos

de 11,125 $ capital de renovacién de

FIEIBR: ., . . conionm iminen GRS AT § 1,071.34
8.0 Gastos generales de Administracidn...... 35,000.00
9. Amortizacion en 100 aiios, ¢ intereses al 57/

del capital invertido en la construccién

de 1.800,000 $..... R e 90,585.00
Suma....... cevee $ 383.325.90
10 Imprevistos 107} . c.ovvveranennnnns 38,332.59

Total, .ca.swins B 42166840
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Es decir que para que esta linea transporte los 2.000,000 de
quintales métricos, pagando sus gastos y amortizando los capi-
tales que en ello se invierten, se necesitaria cobrar por lo menos
como flete medio § 0.21082 por gq. métrico.

21.—Los célculos anteriores ponen de manifiesto que el tra-
zado mds ventajoso es el N.0 2, por cuanto es el que exije menor
flete medio & la mercaderia transportada, por consiguiente serd
el que favorecerd mds las relaciones comerciales ¢ industriales
entre los puntos A y B.

Este ejemplo pone también de manifiesto la influencia de las
pendientes y gradientes en la explotaciéon y los aumentos de
gastos que ocasionan. Aunque es preciso advertir, que en la
practica, las diferencias que existen en la explotacion de las tres
lineas que hemos puesto por ejemplo, no serian marcadas, como
las que acabamos de sacar con los cdlculos anteriores, y la razén
cs facil de comprenderla. Para facilitar los cdlculos, y hacer méds
palpable el ejemplo, hemos supuesto que las tres lineas se explo-
ten con las mismas maquinas, y en realidad eso no se realizaria,
sino que cada linea tendria su equipo adecuado & su perfil; y 4
la fecha, sin aumentar progresivamente el peso de las locomo-
toras, se ha conseguido aumentar su potencia, de modo que la
influencia de las fuertes rampas no va siendo tan fatal para la
explotacién, como lo era en los primeros tiempos de la construc-
cion de los ferrocarriles, cuando sélo se construian locomotoras
livianas y de poca adherencia.

Podemos decir que el cdlculo anterior es un cdlculo ideal, que
sirve sdlo para grabar en la mente del ingeniero que compara
varios trazados, las diferencias capitales que resultan para la
explotacién de uno @ otro proyecto, 6 mas bien considerado
como un ante-proyecto de estudio de explotaciédn, el cual debe
ser seguido del estudio del equipo adecuado para el servicio de
cada trazado.

Asi vemos que la diferencia de toneladas que puede acarrear
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un tren, comparando el trazado N.° 1 con el N.° 2, si se efectda
el acarreo con el mismo tipo de locomotoras, es de 120 tonela-
das (220 —80 =120 t.5) lo que pone de manifiesto que el trazado
N.o 2 exige locomotoras de mayor fuerza, y que, relativamente,
no aumentan los gastos de consumo de carbén, etc., en propor-
cién del peso y adherencia de las mdquinas y se pueden asi
formar trenes que acarreen las mismas 220 toneladas por viaje
como los del proyecto N.2 1. En ese caso, la explotacién en la
linea del proyecto N.° 2, solo es diferente de la linea N.o 1, por
el aumento de los gastos del consumo de las locomotoras, pero
en cambio disminuyen las horas de servicio, puesto que el tra-
yecto que se recorre es mads corto y no aumenta el nimero de
trenes en la via y que deben circular diariamente para conducir
en el afio las 200,000 toneladas de acarreo.

De esa manera, adoptando tipos de locomotoras especiales y
adecuados para los trazados, vemos que aunque la explotacién
del trazado N.° 2 mejoraria y se haria en condiciones econémi-
cas mds ventajosas, porque el aumento que en consumo de
carbdn, aceite, etc., de una locomotora de gran fuerza capaz de
arrastrar en gradientes de 0.015, 200 toneladas de peso util, no
excederia de $ 45 diarios (mdquinas iguales al servicio de remol-
cadoras del Tabdn. Linea de Santiago 4 Valparaiso) es decir
serfa ain menor que el consumo de dos locomotoras de 35 tone-
ladas de peso y que entre las dos s6lo podrian arrastrar 160
toneladas de peso titil.

Otro tanto, pero nd en la misma proporcion, sucederfa con el
trazado N.° 3si lo suponemos explotado con un equipo adecuado
4 sus gradientes y 4 sus exigencias. Asi es que, para poder hacer
la comparacién exacta de los trazados, serfa necesario no sélo
tomar en cuenta estos hechos, y poner en cada linea su equipo
adecuado, sino que tambidn, no olvidar en estos casos otro factor
no menos importante cudl es el sentido de las fuertes rampas, con
relacion & la dirveccidn de la mayor carga y el largo de ellas.
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Si por ejemplo, el punto A es un punto del litoral, siendo el
punto B otro del valle central, y el sentido de las mayores inchi-
naciones del trazado es de A 4 B y el de la mayor carga es de
B hacia A; tendriamos que la carga marcharia siempre de baja
da y el equipo volveria & remontar las rampas casi de vacio; las
condiciones de explotacion serfan ventajosas. L.a misma maqui-
na capaz de bajar de B hacia A, con un tren largo y pesado,
remolcaria de A hacia B, todo el equipo de su tren ¢ de vacio 6
con muy poca carga.

No sucederia otro tanto, si por adoptar el trazado N.° 2 6
N.o 3, tuviéramos que remontar la carga de 150 6 200 metros
de altura, teniendo contra-pendientes desde E 4 D en el trazado
N.o 2 y desde H hasta G en el trazado N.° 3. que obligarian &
los trenes 4 fraccionarse, ¢ 4 tomar remolcadoras en su ayuda
para gravitar esas rampas.

22.—Vemos, pues, que hay una multitud de causas que influ-
yen en los gastos de explotacién; que carla cambio de inclinacién
del perfil, segin las condiciones y direccién del mayor acarreo
es otro factor que hay que tener presente, en una palabra, que
es un problema muy complejo, el elegir el trazado tal 6 cudl
entre dos puntos dados, y lo que sucede generalmente es que
razones de orden econdmico, 6 de interés general 6 estratégico
son las que generalmente deciden de la eleccion.

§ IIL
Conparacién por analogia.

1.—Si queremos & prorz, hacer un estudio mids 6 menos
completo de los gastos de conservacién y explotacion de varios
trazados, sin entrar en grandes cdlculos cuya resoluciéon no siem-
pre es facil, cuando se trata de adoptar 4 cada trazado un equipo
mds 6 menos conveniente, segtin sus rampas, sentido del mavor
acarreo y demds detalles del caso, podemos proceder comparando
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las lincas que se proyectan con las ya existentes, buscando natu-
ralmente las que tengan analogia con las que se quieren estudiar.

2.—Asi vemos, que continuando el mismo ejemplo  del pdr-
rafo anterior, el trazado N.° 1 (fig. 1), se encuentra en condicio-
nes generales de gradientes y acarreos, semejantes & la 4.3
seccion de los Ferrocarriles del Estado, & sea & la seccién de
Chilldn, la Frontera y Talcahuano.

El trazado N.° 2 se encuentra en condiciones de perfil y tra-
zado, semejantes 4 la 2.2 seccidn de los Ferrocarriles del Estado
6 sea 4 la seccién de Santiago 4 Curicd; y el trazado N.° 3, se
encuentra en condiciones generales, que tienen analogia con las
gradientes y condiciones del trazado de la 1.2 secciéon de los
Ferrocarriles del Estado ¢ sea de la seccién de Santiago 4 Val-
paraiso,

Podemos, por consiguiente, tomar como datos de compara-
cién, de los ante-proyectos que estudiamos los que arrojan las
estadisticas de estas secciones, que se encuentran en plena
explotacidn, y fijar respectivamente sus gastos de conservacion,
equipo, etc., por kilémetro, teniendo presente los gastos que
hubiere demandado el acarreo de una tonelada transportada &
un kilémetro de distancia, en cada una de las secciones de los
Ferrocarriles del Estado y con ellos hacer los calculos de com-
paracién.

Sin embargo, no lo podremos hacer sino de una manera
hipotética, porque los datos que nos suministran las estadisticas
de nuestros ferrocarriles del Estado, no nos permiten apreciar
exactamente estos hechos; y el cdleulo siguiente, aunque no
exacto, dara siempre algin indicio de las ventajas € inconve-
nientes de los tres trazados que estudiamos y servird siempre
para mostrar el camino que debe seguirse.

3.— Como lo hemos dicho poco antes, los datos estadisticos
de los Ferrocarriles del Estado son incompletos y tendremos
que tomarlos de las memorias del afio 1883, porque desgracia
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damente, desde 1884 para adelante, con la aplicacién de la
ndeva ley de ferrocarriles, nuestros administradores, han creido
que, unificando el servicio, debfan también sumar en globo
todos los datos estadisticos, y de ahi que no dan el menor
detalle. Ahora, considerando los datos de una linea desde Angol
hasta Valparaiso, no sirven de gran cosa, puesto que esos datos
son el promedio de resultados de explotaciones de zonas de
territorios sumamente diferentes, en sus exigencias, riqueza
relativa, etc., etc. Es sensible 4 este respecto, que no se conti-
niien las estadisticas parciales de las diversas Secciones, 6 si se
contindan, que sé6lo se apunten en las memorias, los datos de
los restimenes que no dan detalles necesarios para seguir las
explotaciones de las diversas zonas de la gran linea central.

Refiriéndonos 4 los datos estadisticos del afio 1883, encon-
tramos lo siguiente:

Que en la seccién de Santiago @ Valparaiso, en el segundo
semestre de 1883, los gastos que ocasioné la movilizacién de un
tren por kilémetro corrido, fué de $ 0.817 y la carga media ttil
que acarreaba un tren eran 1,128 quintales métricos.

En la seccién de Santiago 4 Talca: en el segundo semestre
del mismo afio, el gasto que ha ocasionado un tren por kilome-
tro corrido, es de $ 1.10 y la carga media dtil que conducia un
tren era de 744.12 quintales métricos.

Desde luego. llama mucho la atencién, que, siendo el perfil
de la traza de la linea de Valparaiso mucho mas accidentado,
que la de la linea del sur, los gastos por tren y por kilémetro
corrido, sean menores en la primera seccién que en la segunda;
v que el nimero de toneladas de carga iitil, que arrastra, como
término medio, un tren de la primera seccion, sea mayor tam-
bién que el mismo tonelaje en la segunda seccidn; pero la
misma estadistica nos explica el hecho. En el ferrocarril entre
Santiago y Valparaiso, la proporcion que existia el aiio 83 entre
el equipo ocupado por la carga, y el que se habia movijlizado
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vacio, para atender al servicio, habia sido de 51%: es decir que
mds de la mitad de los carros movilizados habian ido ocupados
por la carga. La estadistica del mismo semestre en la linea de
Santiago 4 Talca, nos dice, que la " proporcién que hubo entre
los carros vacios y cargados que se movilizaron, sélo era de un
347, es decir, que los trenes movilizaron inttilmente y de vacio
algo mds que la mitad del equipo necesario para acarrear la car-
ga; lo que naturalmente debia traer como consecuencia, el exceso
de gastos que la misma estadistica apunta. Consecuencia tam-
bién de este hecho es que la estadistica nos apunta también un
aumento de gastos por quintal métrico y por kildmetro corrido,
en la linea del sur, comparada con la del norte.

Siguiendo examinando la estadistica encontramos también
que, la carga movilizada por la seccién de Santiago 4 Valpa
raiso, en el segundo semestre de 1883, fué de 2.435,511 quin-
tales métricos, mientras que la movilizada en la misma época en
la linea de Santiago 4 Tal:a, sélo fué de 1.167,951 quintales
métricos, circunstancia también que contribuye 4 hacer dismi.
nuir el gasto por unidad en la linea del Norte.

4.—Si tomamos sbélo en cuenta la carga que, durante el
segundo semestre de 1883, se movilizé entre Santiago y Llai-
Llai, vemos que fué de 1.054,867 quintales métricos y los kilo-
metros corridos por esta carga fueron 27.158,607; por otra parte
el costo por cada 100 kilometros corridos de las locomotoras
remolcadoras del Tabén, fué de $ 18.01 en carbdén; $ 2.26 en
aceite, sebo, hilas, etc., 6 seaun total de $ 0.2027 por kilémetro
corrido. Durante el semestre, estas locomotoras anduvieron
56,692 kildmetros, dando remolque & los trenes, los gastos en-
tonces que fueron ocasionados por el remolque del Tabén, se
encuentran representados por la cuma

56,692 X 0.2027==11,431,47 Pesos.

El gasto total del trifico durante el semestre fué de
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$623,132.64: como de estos gastos, la parte que corresponde a
los trenes de pasajeros y 4 los de carga, es proporcional al ni-
mero de trenes, que han hecho el servicio durante el semestre;
y como corrieron 18 trenes de pasajerosy 12 de carga diarios,
la parte de los gastos que les corresponde 4 los trenes de carga
es un 1§ del gasto total 6 sea 623,132.64 x 0.4 = 249,253.056
pesos.

Tomando ahora en cuenta, el mayor trabajo de las madquinas
y el largo de las secciones, no es exagerado suponer, que la mi-
tad de estos gastos, mas los ocasionados por el remolque, hayan
sido ocasionados, por la carga que se ha transportado entre San-
tiago y Llai-Llai, 6 sea un total de $ 136,108.

De los datos anteriores que nos dan el nimero de qgm.
movilizados entre Santiago y Llai-Llai, y el nimero de kilo-
metros corrido por gsta carga, y el monto de los gastos que ellos
han ocasionado aproximadamente, deducimos, facilmente el gas-
to por quintal métrico movilizado @ un hildmetro de distanciay
que asciende & $ 0.0000000013135.

s.—Entre Santiago y Valparaiso, como hemos visto, se mo-
vilizaron en el segundo semestre de 1883, 2.435,511 qqm. y el
nimero de kildmetros corridos por esta carga ascendié &
273.431,281 kildbmetros. Los gastos que han ocasionado los
trenes de carga ascendieron 4 $ 249,253.05 mds el remolque en
el Tabon y en San Ramén 6 sean $ 11,481.47, dan un total de
$ 260,734,52. De estos datos deducimos que, por guintal mé-
trico movilizado & un kildmetro de distancia los gastos ascendte-
ron & $ 0.00000000037.

6.—Entre Santiago y Talca, como hemos visto se moviliza-
ron en el segundo semestre del 83, 1.167,951 qqm. y los kild-
metros corridos por esta carga fueron 133.551,467 kilémetros:
los gastos de conservacion de la via, explotacién, etc., de este
mismo semestre ascendieron 4 $ 461,269.95; pero como entre
Santiago y Talca, corrieron en ese tremestre 8.5 trenes de carga
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diarios y 6 de pasajeros, y los gastos de transporte, conservacién,

etc., los estimamos proporcionales al mimero de trenes (1) ten-

8. 5
14-5

cion de la carga, es decir, $ 270,303.19.

De estos datos se deduce, gue ¢/ gasto por quintal métrico
movilizado & un kilémetro de distancia, fué de $ 0.000000001705
mayor que el que ocasion6é la movilizacién de la carga entre
Santiago y Llai-Llai, con las remolcadoras del Tabdn, lo que
no se explicaria, sila estadistica no apuntase, como lo hemcs
visto, que en esta linea solo se aprovechd un 347/ del equipo
‘que se movilizd.

7.—Ahora si aplicamos estos datos estadisticos & los trazados
que comparamos, y se supone que se explota el trazado N.o 3
en las mismas condiciones que la seccién de Santiago 4 Llai-
Llai, tenemos, que: como lalinea tiene 30 kilémetros, y la carga
calculada que se transportaria en un afio es de 2.000,000 de
gqm., el nimero de kilémetros corridos por la carga, serd de
60.000,000 y como los gastos por qqm., y por kilémetro cami-
nado, ascendieron a $ 0.000000001315, el gasto total que de-
mandaria el acarreo seria de $ 157,800.

El trazado N.° 2, explotado en malas condiciones, es decir,
aprovechando solamente un 347/ del equipo que se moviliza,
como fué explotada la seccion de Santiago a4 Talca el afo 1883,
tendremos que, siendo 50 kildmetros el largo de la linea y
2.000,000 el nimero de qgm., por transportar, el kilémetraje

dremos que un de los gastos, corresponderdn 4 la moviliza-

(1) Hay en esto cierta compensacién. Un tren de carga con mdquina mds
potente y arrastrando mds peso, que un tren de pasajeros, deberia consumir
mds en carbén, etc., pero como anda generalmente mucho mds despacio, resulta
que el excesn de velocidad de los trenes de pasajeros hacen casi iguales los gas-
tos. Por otra parte los desgastes de la via, etc., son menores con trenes de menor
velocidad. Los sueldos de los empleados de un tren de carga, (conductor, etc,)
son generalmente menores. Por consiguiente, 4 faita de datos precisos, se puede
sin gran error, repartit los gastos proporcionalmente aj nimero de trenes.
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que recorrera la carga serd de 100.000,000 de kilémetros; y co-
mo el gasto por qqm., y por kildmetro corrido fué de
$ 0.000000001 703, el gasto total de acarreo seria de $ 341,000.

Como no tenemos punto de comparacion con la 4.2 seccion
de los Ferro-carriles del Estado, es decir, con la seccién de Chi-
lldn & la Frontera y Talcahuano; por cuanto las estadisticas del
afio 1883, que se encuentran publicadas, son enteramente defi-
cientes para sacar los gastos kilométricos, y las del aio 1884, se
encuentran amalgamadas con las de las otras secciones, podemos
suponer que esa seccidn tenga un gaséo kilométrico, tan débil
como el que manifiesta el conjunto de la seccién de Santiago &
Valparaiso, es decir, gue ¢/ gasto por quintal métrico y por kils-
metro corvido sevéa de $ 0.00000000037: como de nuestro ejem-
plo, el proyecto N.o 1, mide 8o kilémetros, el total del kilome-
traje recorrido por la carga seria de 160 000,000, suponiendo
siempre que el mimero de quintales transportados sea el mismo
es decir, 2.000,000: tendremos entonces que, los gastos de aca-
reeo y conservacion, etc., ascenderdn en esa linea 4 la suma de
$ 118,400.

8.—Si continudramos haciendo las comparaciones con estas
cifras, veriamos que el trazado N.° 2, seria sacrificado, por que,
mientras las cifras que representan los gastos por quintal mé-
trico y por kilémetro corrido, que hemos aplicado al trazado N.o
3 y N.o 1, son las correspondientes 4 una explotacién que apro-
vecha el 517 del equipo que moviliza; las que aplicamos al tra-
zado N.° 2 corresponden 4 una explotacién deficiente, que sélo
aprovecha un 347 del equipo que moviliza en acarrear la carga.
Asi es que para obtener cifras.que representen con mas exacti-
tud, los gastos reales que se pueden efectuar en la explotacion
del trazado N.¢ 2, tendriamos que suponer por lo menos que se
aproveche un 507 del equipo movilizado, y continuando con
nuestra comparacion del trazado N.° 2, con la seccién de San-

tiago & Talca, buscar una cifra de gastos por quintal métrico y
1
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por kilémetro corrido de esta seccidn, si tuviera un aprovecha-
miento de un 507 del equipo movilizado. Como los datos esta-
disticos, no nos dan los medios de determinar directamente esta
cifra, podriamos proceder de una manera empirica por interpo-
lacidn; pero las cifras que asi obtuviéramos serian enteramente
caprichosas, puesto que varian los gastos en proporcion directa
con la capacidad del equipo que se moviliza para un acarreo da-
do. Por este motivo he creido preferible, proceder por compa-
raciones ¢ hipdtesis mds ¢ menos admisibles. Asi podremos
suponer para este caso, un gasto, un poco superior, al término
medio del que nos da la linea de Santiago a Valparaiso, tomada
en su conjunto y el de la seccidén de Santiago 4 Llai-Llai, con
su remolque en el Tabén; y decimos una cifra un poco superior
al término medio de las dos anteriores, por que la influencia de
las pendientes y contra-pendientes subversivas de la linea del
sur, son desfavorables para la explotacién.

La seccién de Santiago 4 Llai-Llai, tiene un gasto por qqm.
y por kilémetro corrido de $ 0.000000001315 y Ja de Santiago
a Valparaiso tomada en su conjunto,, tiene un gasto por qqm., y
por kilémetro corrido de $0.00000000037: el término medio de
estas dos cifras es de § ©.0000000008425, podremos por consi-
guiente tomar, con mucha aproximacion, como gasto por ggnu.,
y por lkildmatro corrido, para la segunda seccion la suma de
$ 0.00000000085, para el caso en que fuerva explotada aprove-
chando en el acarreo el 507, del equipo que se moviliza.

Haciendo los cédlculos con estas cifras, para la determinacién
de los gastos que ocasionaria el acarreo en el trazado N.o 2,
que examinamos, y cuyo largo es de 50 kilémetros, y la carga por
movilizar 2.000,000 de qqms., y el kilometraje corrido por di-
cha carga de 100.000,000 de kilémetros, tendriamos que los gas-
tos serian de $ 170,000.

9.—En los gastos anteriores, no estdn comprendidos mds que
los de la conservacién ordinaria de la via y equipo, los de explo-
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tacion, etc., no tomando en cuenta los intereses y amortizacio-
nes de los capitales invertidos; y para hacer una comparacién
industrial y comercial de los proyectos que estudiamos, es nece-
sario también tener presente estos elementos, que son los mis-
mos que hemos calculado anteriormente. Los gastos anuales de
cida una de las lineas se resumirian entonces de la manera si-
guiente:

Proyecto N.o° 1

1. Amortizacién en 30 aios € intereses al 5%

del capital invertido en mdquinas, carros,

B, o iniak DRSO S - ce.. $ 20,765.40
2.2 Intereses de 57/ y amortizacion en 614 afios

de 15,385 $ valor de los durmientes reno-

VALOB c.x s 1otk e R A 2,844.68
3.9 Intereses al 57/, amortizacién en 50 afios de

14,575 $ valor de los rieles de la renova-

G it a5 iRt R R R R 991.75
4. Amortizacién en 100 afios, en intereses al

5% del capital de 4.000,000 de construc-

BT v 2 201,300.00

5.0 Gastos de explotacién, conservacion de la
via, administracion, €tC...oieeueancons 118,400.00
SR v vaswrnses § Bews e $ 344.301.83
69 Imprevistos;, IOZ . ress ssivis vonn aains wssins 34,430 18
Total,. ecion momiesiag i . 1)

Es decir que para que esta linea, cubra los gastos del trdfico,
intereses y amortizaciones de sus capitales, teniendo un acarreo
de 2.000,000 qqm., entre A y B, necesitaria cobrar un flete
medio, por qqm., d= $0.1893
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Proyecto N.° 2

1.° Amortizacidon en 23 afios € intereses al 5%/

de 318,000 $ capital invertido en mdquinas,

CAITOS, Elliwcsx swswis sta aveE e ... $ 2268780
2.° [ntereses al 57, y amortizacion en 6 afios de

10,420 capital de renovacién de durmien-

. P R g W PR & NS 2,052.74
3.2 Intereses al 57/ y amortizacién en 235 afios

de 11,125 $ capital de renovacién de rie-

BB o vmoas e SRR e R 790.99
4.° Amortizacién en 100 aiios € intereses al 57/

de 2.500,000 $ capital de la construc-

) RS 125,812.50

5.9 Gastos del trafico, mantencién de la via, ad-
MIRISErACION, 60 voniwo s swanms swaes 170,000.00
Suma..... S RESTeE s B 30134803
619 TNprevistos 107« cocin s wpiy swen s sesm 32,134.60
Tt v saswravns 55 8 $ 353.480.63

Es decir, que para que esta linea pague sus gastos, intereses
y amortizaciones de los capitales invertidos en ella, teniendo un
acarreo de 2.000,000 de quintales métricos entre los puntos A
y B, debe cobrar un flete medio por qqm., entre esos dos puntos

de $ 0.1893.
Proyecto N.° 3
1. Amortizacién en 20 afios ¢ intereses al 57/

de 380,000 $ capital invertido en equi-
- R cusssaaes § 30:433.00
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Del frentes. s sonmmns A 30,438.00
2.0 Intereses al 37/ y amortizacién en § afios d
7.500 $, capital de renovacion de durmien-
BB i wanmns AT I a5 s s e (,732.50
3.0 Intereses al 37/ y amortizacién en 15 afios
de $ 11,125 capital de renovacién de rie-

bOH v vop omars maanes P . - 1,071.34

4.0 Intereses al 57/ y amortizacién en 100 aiios
de 1.800,000 $ capital de construccidn. . 90,585.00

5.0 Gastos del trafico, conservacién de via, ad-
FIDIBLEIRION, B1C. . v von vomn maies weinias 157,800.00
SUMA. .+ v errnvnns —— $ 281,626.84
6.2 IMPrevistos 107, « sessevivnsaves s et 28,162.68
Tl < vonn vonmmenmpasess §  308,980.58

Es decir, que para que esta linea pague sus gastos, intereses
y amortizaciones de los capitales que se invierten en ella, si
tiene un traficode 2.000,000 de qqm., necesita cobrar como flete
medio entre A y B, la suma de $ 0.1548 por gqm.

10.—Estos nimeros ponen bien de manifiesto, lo que dismi-
nuye Ja influencia de las rampis, cuandn lu explotacién de la
linea se hace con un material adecuado para ello, con los prime-
ros calculos, suponiendo las tres Jineas explotadas con un mismo
equipo, los gastos del proyecto N.° 3 ascendian i 421,658 $
y su flete medio por qqm., entre A y B, para que la linea paga-
ra sus gastos era de $ 0.21 y ahora, calculando los gastos que
demandaria la explotacion, comparandola con la seccion de San-
tiago 4 Llai-Llai, que tiene rampas, y curvas del mismo radio y
de la misma inclinacion: pero, explatada con un equipo adecua-
do, sus gastos se reducen &4 $ 309,789.52 y baja su flete medio
4% o0.1548 entrc Ay B.-
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Estos mismos cdlcuios nos ponen también de manifiesto, la
exactitul de las observaciones generales, que se hacen siempre,
4 este respecto cuando se estudian varios trazados, es decir, que
si se tratase de un ferrocarril szcundario, que sdlo tenga por
objeto, el acarreo entre los puntos A y B, sin tomar en cuenta
los valles, 6 productos intermediarios, se pueden admitir en los
trazados, gradientes mas fuertes. sin comprometer por ello el
servicio’ de la explotacién. O bien, sila seccion A B, llega &
ser una linea tronco, de fuerte acarreo, pudiendo localizar sus
remolques. en puntos determinados, como para con ¢l Tabdn en
la linea de Valparaiso. la influencia de las fuertes pendientes,
siempre que ellas disminuyan de una manera notable los gastos
de construccién, no son tan perniciosas como se supone a prime-
ra vista.

Pero si al hacer el estudio entre los puntos A y B, deberia-
mos tomar en cuenta la produccién de los valles vecinos, el
trazado mds corto y con razante con fuertes inclinaciones, por
entre serranias, sin dar facilidades para el acceso de la carga de
los puntos intermediarios, no serd el mejor.

Por consiguiente, al hacer la comparacién de los trazados de-
bemos tener mui presente, la importancia local y desarrollo fu-
turo de la linea. En el caso de nuestro ejemplo, si la linea que
estudiamos, es simplemente de servicio local entre A y B, el
trazado N.o 3. satisface por completo: si es una linea secunda-
ria, llamada también 4 recoger los productos locales, habrd que
estudiar con detalle la produccion de los valles intermediarios,
y escoger entre los trazados N.°1 ¢ N.° 2, Si se tratase de una
linea de primer orden, llamada a ser la arteria principal de un
grupo de lineas, que deberian recoger por ramales secundarios
QT etc, (fig. 1) los productos de una comarca, el trazado N.°
1, seria el que resolveria la cuestion; puesto que, si algiin dia la
carga directa entre A y B fuera mui abundante 6 absorbiese
gran parte del trdfico dela linea N.° 1, que sirve de arteria 4 la
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red de lineas de una comarca, se podria construir para el servi-
cio especial de los dos puntos A y B, el ferro-carril directo por
el trazado N.° 3. puesto que el trazado N.° 1, teniendo, cardcter
de arteria principal de la red, no perderia nada, con ver que se
establece una comunicacion directa entre dos grandes centros,
de transporte: por el contrario metodizaria, su explotacién de
una manera mds conveniente y por consiguiente mds prove-
chosa para las compaiiias explotadoras.

(Continuard.)

I S
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Comparacion entre varios trazados entre dos puntos dados A. B.

ELEMENTOS DE LOS PERFILES DE LOS TRAZADOS DE LA FIGURA 1.

El punto A. ha sido tomado como el cero del kilometraje y su

altitud como plano horizontal de referencia en los tres trazados.

TRAZADO N-o 1

Largo virtual—98,754.000 metros

RS Viniendo de A. kacia B.
gkq |32 g Horizontales
E EZ E _,;_"..:T Gradientes Pendientes
1. = =.!
K. m.[
; 0.
: 5 | 0.00125§ _— e
7 |20 | 9095 — ——
; "3 e S —— Horizontal
16. |30. . 0.00165 —_—
31, |25, | 0.001 —_—
25. |30. ' 0.00125 ——— —_— i
| 29. l50. | 9993 i T :
132 [50. & ——— | S Horizontal
*9. e S. —_— 0.005 ———
o . -
45. [30. 0.0025 —— —
e —— S— Horizontal
- 13
| 63). 35, 0.000714 ——— —_
67. |37. 0.00299 = —_——
71 64 — . 0.00116 —
3 |30 S | —— :
8. |30. | Horizontal
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TRAZADO N-e 2

Largo virtual—87,644.75 metros.

i —
§34 5?; I Viniendo de A, hacia B. l
Esg E: 51 Horizontales
é j.'::’: fgvg Gradientes Pendicntes
£ ! = }
A 0. ' S— _ Horizontal
2. o.
c | 0.005 g .
8. 20. s M e Horizontal
= 2| wiots s < g
I 150. T o o Horizontal
18. [150. . 0.015
251 45 o001 - B
30. | 5. S 0.00325 e
'| 34. | 37 e —_— Horizontal
1 37- | 37 R 0.00116 w————
43. | 30. S T Horizontal
so. | 30
o - ol o o o
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TRAZADO N-° 3

Largo virtual—88,710 metros.

335 | 3F P Viniendo de A. hacia B.
gﬁg E: ] Horizoutales
EE.E’. Z £ ;" Gradlentes Pendientes
: 0'0 _ —— Horizontal

' ‘| 0.0083 —_— ——
g‘ 25| o.013 R —— S— |
1o 1?3' e | === .

C LS9 | o025 - —_— —

;i zgco _— ——— Horizontal

8. = s 0.02 —_— II
; l: ; ;g: _— —_ Horizontal
el —— 0.020 —_—
28. | 30. _"— 0:0033 :
20, ;o- —_— — Horizontal

i e e
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