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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO DE LA TRACCION A VAPOR
I DE LA TRACCION ELECTRICA

1. Especificaciones™ presupuesto de las obras necesarias para efectuar la trans-
Jfornucion. —En la imposibilidad de efectuar un edlenlo completo i detallado del costo de
las obras de esta transformacion, dada la condicion actual de nuestro estudio, solo nos es
posible presentar un presupuesto global con el fin de dar una idea aproximada del costo
de los trabajos, presupuesto que, en todo caso, serd estimado mas bien por exceso para
ponernos asi en condiciones aun mas desfavorables al objeto que tenemos en vista.

w) Presupuesto. —El detalle del presupuesto aproximado de las diversas obras, pue-
de consultarse a continnacion.

1. Compra de terrenos i estudios definitivos. .. .. .. & 100.000
2. Obras hidrdulicas:

TEBGRE]; AOCEROPION e o o wxt o vt s wa sums i § 125.000

cotiil; LA UEs; €10 via v win v e e e 30.000

catializacion’ forzadae: v v sos oo & 590 55 o H0.000

edificios 1 desagiies...... ... ... o0 oo 80.000

5 turbinas de 2,000 H. P. completas. ............. 150.000

2 turbinas de 200 H. P, para las exitatrices.. . .., 20.000

direccion de trabajos 1 montaje................. 15,000 & 520.000
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3. Instalaciones eléctricas:

5 alternadores de 1,500 kilo-volts amperes. ... .. 3 250,000
manchones de acoplamiento i dos grias de 30 i
10 toneladas. ..... e 50.000
10 transformadores trifisicos de 750 kilo-volts-
AIOPELEE, oois oot Soa¥ibii UEHH 3 oo S5 USRS 200.000
tablero de alta tension...... e 20.000
tablero de baja tension i canalizacion interna.... 20.000
2 exitatrices de 150 kws.. . ........ ... ... 20.000
taller de reparaciones, caminos, etc............%. 10.000
montaje de mdquinas 1 vijilancia........ ... ..., 20.000
lineas de trasmision (cobre)...........oovun... 340.000
lineas de trasmision (postes)................... 200.000
5 sub-estaciones de 2000 HL.P............. ... 420.000
lineas de distribucion. ... ........ ... ... ... 630.000
conductores de Servicio.................. ¥4 3 360.000
postes, aisladores, ete.. .......... esen supn meses s 450.000
adaptacion de la via. .. ..o i i voen wn e 200.000
aparatos de proteccion i seguridades.. ...... ... 50.000
{ravesias de rios, cruzamientos, etc............ 200.000 % 3.440.000
3. Material de traccion:
60 locomotorasa d0.0008... ... .. ........... 3.000.000
reforma de maestranzas................coo..0.n 200.000 $ 3.200.000
4. Direccion jeneral:
direccion i vijilancia de los trabajos. ... .. .. - 100.000
PREbOF JENeralEs: v s waw raw o i v e 100.000
imprevistos, 107/ ... ......... ... ;9 ¥ 750.000 §  950.000
POTAD: suvwn pan vun o wvs san s v 8 8.210.000

Costo kilométrico de la transformacion, 32.840 $

2. Costo i producido de la actual explotacion.—El estudio de la explotacion de la
via tiene en el caso presente una importancia capital; mas bien dicho, los resultados de
este estudio vendrdn a ser los que sefialen si hai conveniencia o no en substituir la trac-
cion a vapor por la traccion eléctrica en nuestra red ferrocarrilera.

Considerada la cuestion bajo este punto de vista, deberd dirijirse el estudio de la
explotacion en el sentido de establecer la comparacion entre los resultados que actual-
mente produce 1 los que podria producir con el cambio de sistema de traccion. Serd,
pues, este el sentido en que dirijiremos nuestras investigaciones.

La explotacion de toda empresa industrial comprende dos cuentas jenerales, la de
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entradas i la de gastos, cuentas que deberemos analizar en el caso presente a fin de de-
terminar las variaciones que podrian sufrir si se llevase a cabo la transformacion de que
se trata.

Trataremos primero de la cuenta de entradas. En una empresa ferroviaria las entra-
das, o producido brato de la explotacion, consisten en el valor de los fletes de los pasajeros:
carga 1 equipaje movilizados por la empresa; su monto depende esclusivamente de la in-
tensidad del tréfico i de las tarifas aplicatlas, de tal modo que, si estos factores no se mo-
difican, no es de preverse tampoco que varie el total de entradas de la explotacion. En el
caso presente no habrd desde luego modificacion de las tarifas, 1 en cuanto a la intensi-
dad del trifico podria ella aumentar si se proyectara nna mayor velocidad en los trenes de
pasajeros o bien un servicio mas rapido i espedito para la carga; pero, como en el pre-
sente estudio se ha tomado como base la de no modificar los itinerarios existentes, no
existirdn estos factores i no habré por consiguiente ni aumento ni disminucion probable
en el trifico.

La cuenta de enfradas no debe, pues, sufrir modificaciones con la subtitucion de un
sistema de traccion por otro, si no se alteran ni las tarifas ni los itinerarios, de modo
que admitiremos que las entradas que producird la linea central de la Segunda Seccion
de la Empresa de los Ferrocarriles serdn las mismas que las obtenidas hasta la fecha.

Pasemos a la cuenta de gastos. Esta cuenta comprende las partidas siguientes:

gastos de administracion jeneral,

gastos de traccion,

gastos del trifico,

gastos del servicio de estaciones,

gastos de conservacion de la via,

gastos de reparacion i renovacion del material de traccion,

gastos de reparacion i renovacion del material de transporte.

De estas partidas hai algunas afectadas por el cambio de sistema de traccion i otras
que no tienen porqué sufrir alteracion con ese cambio.

Asi, las partidas de administracion jeneral, trdfico, servicio de estaciones 1 repa-
racion 1 renovacion del material de transporfe no sufrirdn alteracion alguna, ya que
ellas son independientes del sistema de traccion: no hai razon, enténces, para detenerse
en analizar estas partidas, que serin comunes a la explotacion actual i a la que se haria
con la proyectada traccion eléctrica,

No sucede lo mismo con las partidas de conservacion dela via, traccion i repara-
cion i renovacion del material de traccion, de las cuales las dos dltimas dependen
directa i tnicamente del sistema de traccion empleado, en tanto que la primera se vé
influenciada, si bien en pequeiia escala, por las modificaciones que deben introducirse en
la via para la aplicacion de la traccion eléctrica. Estudiaremos, pues, en detalle estas
tres partidas, a fin de determinar la importancia de los gastos correspondientes a cada
una de de ellas en la seccion de linea a que se refiere el presente estudio.

Antes de entrar en este detalle, diremos que la base de que se ha partido para es-
tablecer los gastos de la explotacion actual ha sido la estadistica de la Empresa de los
Ferrocarriles del Estado correspondiente al afio 1903. En realidad deberian haberse con-
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sultado 1 reunido los dates correspondientes a un periodo de diez 0 mas afios para to-
mar en seguida términos medios 1 tal habria -ilo el procedimiento seguido por la Comi-
sion autora de este ante-proyecto al haber tenido tiempo para ello; pero, suspendida
bruscamente en el desempefio de su cometido 1 obligada a entregar ¢l trabajo hecho en
un plazo perentorio, se ha visto en el caso de optar entre no llevar a cabo el estudio
de la explotacion o hacerlo con datos ménos completos que los que podria halier obte-
nido con un mayor trabajo; en esta disyuntiva la Tomision ho optado por efectuarlo
aceptando los resultados de la explotacion durante el afiol903, los que se encuentran
reunidos 1 ordenados en el Boletin de Servicio de la Fmpresa. Til estudio hecho sobre es
ta base no tendrd sin duda toda la auntoridad que le habria dado el resimen de los re-
sultados de varios afios debidamente disentidos 1 comparados, pero suministra sin em-
bargo indicaciones sulicientemente precisas para el objeto que se persigne.

Hecha esta salvedad, entraremos a examinar las tres partidas arriba indicadas.

a )—Conservacion dz o vie.—En el proyecto de aplicacion de la traccion eléetrica
no se altera la via actual; la superstructura, rieles, durmientes i lastre, se conserva tal
como estd hoi dia, sin mas modificacion que el agregado de un conductor de cobre en el
edisaje o juntura de los rieles a fin de asegurar su conductibilidad eléetriea,

Las modificaciones introducidas son, pries, absolutamente despreciables bajo el punto
de vista de los gastos de reparacion 1 conservacion. Antes por el contrario, la traccion
eléctrica favorece la conservacion de la via por cuanto quedan suprimidos de hecho los
movimientos nocivos de la locomotora a vapor pues las eléctricas poseen solo drganos
rotatorios que no dan lugar a movimientos alternativos. Este punto deberd tratarse en
la parte correspondiente de la explotacion cléctrica.

b 1= Gastos de traceion -Esta es sin duda alguna la partida importante del estudio
en que estamos empeiiados; de su magnitud comparada en los sistemas de traceion a vapor
i traccion eléetrica resultard, east esclusivamente, la eonclusion de la conveniencia o no
conveniencia de la substitucion en estudio. s, pues, indispensable determinar de la ma-
nera mas exacta posible los gastos de traccion que corresponden al trozo de finea en que
se proyecta la transformacion, o sea a la linea férrea central entre Santiago i Talea.

A este respecto conviene desde lucgo hacer presente que los datos estadisticos su-
mintstrados por la Empresa de los Ferrocarriles se refiecren en globo a toda la Seganda Sec-
cion, de la cual el trozo de linea indicado es solo una parte. La Segunda Seccion compren-
de, en efecto, la linea de Santiago a Talca, la de Santiago a Melipilla, el Ferrocarril de
Circunvalacion de Santiago, los ramales de Pelequen a Peumo i de San Fernando a Al-
cones, i las lineas rle trocha angosta de Talea a San Clemente 1 Talca a Constitucion,

Se hace, entdnces, necesario dividir a prorrata los gastos totales de traccion de la
Segunda Seccion entre el trozo de linea de Santingo a Talza i el resio de las lineas arriba
indicadas. Este prorrateo es casi imposille de establecer de nna manera exacta por la di.
versidad de tactores que interviencn en los gastos de traccion. Para convencerse de ello
bastard observar que estos gastos comprenden el onsume de combustible, el consumo
de lubrificantes, la alimentacion de agua i pago de empleados, partidas que a su vez de-
penden de un numero considerable de factores, como son: para el consumo de combusti-
ble, el kilometraje recorrido, la veloeidad, el peso de tren arrastrado i las resistencias de
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la via; para el consumo de lubricantes, el kilometraje recorride i la veloeidad: para
a alimentacion de agua, los mismos que para el consumo de combustible, 1 para el pago
de empleados, el niimero de locomotoras en servicio, el servicio de eadn una de ellas i los
sueldos asignados al personal.

Siendo del todo imposible tomar en cnenta simultineamente todos esos factores, ha
sido necesario hacer ¢l pro#ateo sobre una base unica. escojida de modo que se acerque
en lo posible a la realidad de los hechos, englobando todos los demas factores no tomados
directamente en cuenta. La base adoptada ha sido la de considerar el ndmero de trenes-
kildmetros, en toda la Segunda Seccion i en detalle en cada una de las linas que la
forman. La adopeion de esta base implica la aceptacion de que los pesos de los trenes arras-
trados, las velocidades de marcha, las resistencias de Ia via i el servicio de los empleados
son mas o ménos andlogos en todas las lineas de que tratamos, lo que, si no es exacto,
se acercard por lo ménos lo bastante a la realidad para que los resultados obtenidos par-
tiendo de esta base puedan estimarse como suficientemente aceptables,

De los itinerarios publicados por la Empresa de los Ferrocarriles se desprende que
el mimero de trenes-kildmetros en un afio se reparte como sigue en las lineas de la

Segunda Seccion: '
linea de Santiago a Talea. .. .. e . 27357.025 trenes-kildmetros
dérmiag lineas Tramales. con i o voaan 080390  » »
total de la Segunda Seccion...... 3.737.415 trenes-kildmetros

Reducidos a tanto por ciento del total, estas cifras equivalen a las siguientes:

linea de Santiago a Talea.... ........ ......... vevee. 49
detiis  IHeas I PEIAIES v sovmans o wuovan Tavmars ws wamsets s .. 26 9%

Las cifras arriba apuntadas distan mucho sin duda de ser rignrosamente exactas, ya
que, como se ha indicado, ellas provienen del estudio de los itinerarios de la Empresa,
los cuales se modifican continuamente, sobre todo en lo que se refiere a los trenes de carga,
segun las necesidades del servicio; pero de todas maneras permiten legar a la conclusion
de que la linea de Santiago a Talea representa aproximadamente las tres cuartas partes
del total de la Segunda Seccion como intensidad de trifico, esto es en cuanto al plimero
anual de trenes kilémetros. Esta conclusion, aunque obtenida con datos relativamente
poco exactos, no distard mucho de la realidad 1, en todo caso, puede aceptarse como base
para el prorrateo de los gastos de traceion en un estudio jeneral como es el presente.

Admitiremos, pues, que los gastos de traccion correspondientes a la linea de San-
tiago a Talca sean las tres cuartas parte, o sea el 0,75 de los gastos totales de la Se-
gunda Seccion. Ahora bien, segun los datos publicados por la Empresa, los gastos
de traccion para toda esa Seccion han ascendido durnte el afo 1903 a la suma de
1.806.614 $ de modo que, de acuerdo con la base indicada, podemos fijar en 1.354.960 $
el total de los gastos de traccion correspondientes a la lina de Santiago a Talea. Redon-
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deando esta suma en la de 1,350.000 % tendremos como punto de partida una base, que,
si no todo lo exacta que pudicra desearse, es por lo ménos suficientemente aproximada
para establecer sobre ella la comparacion entre el actual sistema de traccion i el de trac-
cion eléctrica.

¢).— Reparacion i renovacion del material de traceion.—Lo que se ha dicho en
cuanto a la reparticion de los gastos de traccion en la Segunda Seccion es exactamente
aplicable a la partida de reparacion i renovacion del equipo de traccion, de modo que
bastara tomar el 0,75 del total de éstos para obtener la parte que corresponde a la linea
de Santiago a Talca.

Siendo de 651,578 §, ¢l valor de estos gastos para la Segunda Seccion, segun la mis-
ma estadistica a que nos hemos referido, resulta para la linea de Santiago a Talca un
total de 488.683 & que podemos redondear en H500.000 $ para nuestros cileulos futuros,

Es de notar que la suma anterior de 500.000 § se refiere inicamente a repara-
cion del equipo de traccion, sin incluir lo que corresponde a renovacion del mismo equi-
po, circunstancia que deberd tenerse en cuenta al establecer la comparacion entre esta
partida de los gastos de explotacion de la vraccion a vapor i la correspondiente de la
traceion eléctrica.

d.) — Resultados finales—Resumiendo lo die ho en las pajinas que preceden acerca
de la explotacion de la linea de Santiago a Tulea, podemos formar el cuadro que sigue.

LINEA DE SANTIAGO A TALCA

—— ‘ = —
CUENTAS ; Parciales | Totales ‘ OBSERVACIONES
Entrados.. ... coovevieiies $ 5.492.000,00 % -’:.4‘.’)2.!)00,00! No varia con la traccion eléctrica
|
(astos:
Administracion. . ............ G64.000,00 No varia con la traccion elécirica
Traccion.. ... B e e 1.350.000,00
Trifico........ o R 734.000,00 No varia con la traccion eléctrica
Servicio de estaciones. ... ... 470.000,00 No varia con la traccion eléetrica
Conservacion de la via. ... 460 000,00 ‘
Mantenimiento del rnaten.il dv ‘
55 10 1] AN 500.000,00 '
Mantenimiento del material de ' . ) )
LrASPOTEE.. . . v ovrr .. .. 433.000,00 4 611.000,0(1| No varia con la trascion eléctrica

El cuadro que antecede ha sido obtenido tomando como base los resultados de la
Segunda Seccion en el afio 1903 1 reduciendo todas las partidas en la proporcion dntes
indieada de 0,75, salvo la de conservacion de la via que ha sido reducida en razon del
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kilometraje comparado de la linea de Santiago a Talca i'de toda la Seccion. Pos lo de-
mas, la exactitud de todas las partidas que no varian con el cambio de sistema de traceion
no tiene importancia alguna para la comparacion que pretendemos establecer, ya que
ellas se reproduciran con estos mismos valoresal fijar las entradas 1 gastos probables del
sistema de traccion eléctrica.

3. Costo i producido de la explolacion eléctrica.—Se ha visto en el pirrafo ante-
rior que, de los factores que intervienen en la explotacion actual, los que tienen variacion
en la explotacion eléctrica son los siguientes:

traccion;

conservacion de la via;

mantenimiento del material de traccion.

Con la explotacion eléctrica se agregardn los servicios que a continuacion se in-
dican:

mantenimiento de obras hidraulicas, central jeneratriz i sub estaciones:

mantenimiento de las lineas 1 conductores eléetricos.

Examinaremos separadamente estos diversos factores.

a) Traccion.—Para apreciar este gasto con la traceion eléetrica nos basaremos en
la explotacion actual, reduciendo en ella las partidas que sean modificadas.

El gasto de traceion asciende, segun se ha visto, a § 1.350.000. Este gasto, designa-
do por ¢Poder locomotory en los cuadros de la explotacion, comprende las partidas si-
guientes, cuyas proporciones han sido deducidas de las estadisticas:

personal de locomotoras. ... v v ineen i iveeann. 20,0 %
combustible, a $ 16 latonelada .. ...........cvee vv wo . T3 3
TiBE RORRYEE: oo v mmvssrierize sars wois e s amsws: ST B

El personal de locomotoras es reducido considerablemente con el nnevo sistema, por
cuanto el maquinista i el fogonero son reemplazados por nn wattmen; como, por otra parte,
el servicio es mui descansado i fdeil, el kilometraje diario puede ser llevado casi al
doble del que se obtiene con la traccion a vapor. Por esta razon, el gasto de personal de
wattmen pnede estimarse a lo mas en 0,50 del de maquinistas 1 fogoneros i, por consi-
guiente, en el caso que estudiamos, puede alcanzar a la cifra de $ 135,000

[ia partida de combustible se suprime integramente.

La partida de lubrificantes se encuentra tambien reducida por el menor ndmero de
drganos mdviles de las locomotoras’i por la supresion de los drganos alternativos, asf co-
mo del earboneillo que redunce notablemente el efecto atil de los lubrificantes. En vista
de estas circunstancias, se estima en un 0,20 la reduyccion que se efectiia, siendo en este
caso el gasto de $ 1.350.000 x 0,047 x 0,80 =50.760

Segun esto, el gasto total de traccion eléetrica aleanza al valor siguiente:

POEEEHBL .. o5 vt als ThitassiBrbossie ST Aas easonsy o s oo % 185.000
YabEICAREES .« ivis cominnin v s ares s . 50,760

BORRL, s st # adh wen vyt M 15PLEG0
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osea, en cifras redondas ....... ...l 186.000

) Conservacion de la via. — Las locomotoras eléctricas no poseen, como se ha dicho,
ningun dérgano de movimiento alternativo i por consiguiente su rodadura no produce los
movimientos de lacet, de galope i de vaiven que poseen las locomotoras de vapor. Esto
influye considerablemente en la conservacion de la via i obras de arte i los gastos orijina-
dos por tal causa pueden reducirse, como se ha deducido de explotaciones de este tipo,
en no ménos de 0,15,

De modo que este factor producird una economia anual en la seecion estu-
diada, sobre nn gasto actual de § 460.000, de... ...... ... P % 69.000

¢) Mantenimiento del material de traccion.—El gasto orijinado por este item,
segun datos de explotaciones de ferrocarriles eléetricos europeos, se estima en 0,07 fran-
cos por tren kilémetro.

Estimando para esta clase de trabajos, que exijen obreros mas esmerados que para
los servicios corrientes, equivalente un peso de 16d con un franco, i tomando como

-

base un trifico de 2.757 025 trenes kilémetros, el costo de mantenimiento alcanzard a
$ 192,991, 0 sea a $ 193.000,

El gasto actual asciende a § 500.000, es decir, a 0,181 por tren kilémetro, de acuer-
do precisamente con el criterio adoptado, pues en Huropa se avalia este gasto en 0,175
francos por tren kilémetro.

la economia realizada, pues, por este factor puede estimarse
en (500.000 -193.000..............u. VT T S ... §  307.000.

d) Servicio © mantenimiento de las obras hidrdulicas, de la central © de las
sub-estaciones.—-El mantenimiento de las obras hidrdulicas puede quedar asegurado con
exceso, dada la corta estension de canal i el nodo de captacion, por un gasto de $ 20.000
anuales.

Los gastos de la central se subdividen como sigue:

personal,

lubrificantes i mantenimiento de midquinas,

gastos jenerales diversos,

Aplicando ln misma relacion monetaria ya aceptada i partiendo de los valores que
se¢ han obtenido para centrales andlogas en Europa, se llega para una central de 6,000 kws
a los resultados signientes:

PETBONRL vous ospapuimisminnme <y i SR SRS v 65000
lubrificantes i mantenimiento de maguinas. ............ 70.000
gastos jenerales diversos............ooo.. . 50.000

Eotal. .o s annrsRR e it 2 nesees B 185000

El costo de mantenimiento de las sub-estaciones de trasformadores fijos se estima
en § 5.000 para cada una, siendo éste un midximo.
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Resumiendo lo espuesto en esta partida, se obtiene:

servicio i mantenimiento de obras hidraulicas. ............ $  20.000
» » de la central..... ....... 185.000

» » de las sub-estaciones. . . 25.000
total...... e TEEENRR: o EonEassd e £4e3 monmmsmne $ 230.000

e) Mantenimiento de las lineas eléctricas.—Este costo es avaluado a razon de 100
francos por kilémetro de linea 1 por aifio; adoptando el mismo equivalente de moneda i
siendo e! desarrollo de lineas de 270 k. préximamente, comprendidas las lineas de ser-
.......... 100 x 270= $27.000

) Resiumen —Efectinando la recapitnlacion de los gastos de explotacion i aceptando
como invariables en la nueva esplotacion los gastos de administracion, del trifico, del ser-
vicio de estaciones i del mantenimiento del material de trasporte, se obtiene:

vicio i trasmisiones, se tendra. .. ... ....

administracion ............... s saies e s wwamees ) D000
PERCBION cins panmauniss Senaisems IR 5 Doy S A 186.000
BEAICO. .o e e e . 734.000
ESEACIONES . . vt cve ey aea s 470.000
congervaCion dels Wit s i 5o wos v varmaes w9s or s wes 8 391.000
mantenimiento del material de traccion. ....... ... ... . 193.000
mantenimiento del material de trasporte....... ... ........ 433.000
mantenimiento de las obras hidraulicas, central 1 sub-estaciones 230.000
mantenimiento de las lineas eléetricas. .. ... ...oonon... ;4 27.000

costo de la explotacion eléetrica.............. ... ... .. § 3.328.000

fn cuanto al produ&:idn de la nueva explotacion, admitiremos que resulte el mismo
actual aun cnando debe necesariamente mejorar por el aumento de trifico a que dard
orfjen, como ha sucedido en todas las partes en que se ha implantado.

4 Conclusiones.—En posesion de los datos aproximados relativos a las dos explota-
ciones por comparar, réstanos solamente hacer algunas observaciones sobre la renovacion
del material rodante.

En realidad, el nuevo material de traccion vendrd a reemplazar el antiguo a vapor
en condiciones tales que éste no quede inutilizado, lo que es sencillo dado el cardeter de
la linea i la forma de realizacion del proyecto, por secciones, permitiéndose asi el envio del
material antiguo a las secciones que quedan explotadas a vapor.

Por esta consideracion 1 para ponernos en igualdad de condiciones, aun cuando es
iléjico el no considerar en una empresa la amortizacion i renovacion del equipo de trac-
cion, no tomaremos en cuenta como capital productivo ni amortizable por ahora el costo
del material de traccion que asciende a § 2.000.000.

En cambio, para hacer aun mas palpable el beneficioso fruto de esta transformacion,

8 FEBRERO
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admitiremos, como gasto de explotacion, un interes de 59 1 una amortizacion de 29

del total del costo de la transformacion, descontado lo dicho, total que asciende a
$ 5.306,000.

La comparacion resulta en definitiva como sigue:

costo anual de la explotacion actual..................... $ 4.611.000
costo anual de la explotacion eléctrica...... e $ 3.328.000
interes i amortizacion anuales del capital, 796......... 371.420

costo total de la explotacion eléctrica. ... ..... $ 3.609.420
economia anual en favor de la traceion eléctrica. $ 911580

A esto se puede aun agregar que, al efectuarse un trabajo de esta especie, seria esa
la ocasion mas propicia para llevar a cabo reformas de gran importancia en los servicios
de administracion i de explotacion yue hoi dia se hacen diffciles por la alteracion que
acarrearian en la marcha de una Empresa enyo véjimen vicioso viene de tanto tiempo
atras, 1 que producirian fuertes economias de explotacion,

Si, por fin, tomamos en cuenta muchos otros detalles, como serian el movimiento
eléetrico de las maestranzas, el alumbrado eléetrico de los coches 1 estaciones, la supre-
sion de los depdsitos de agua, el manejo eléctrico de las gritas n otros aparatos de servicio
de estaciones, todo lo eual traeria economias considerables de combustible, de petréleo 1
otros materiales, asi como la obtencion de mejores servicios nocturnos 1 disminucion de
accidentes, se puede asegurar que la aplicacion de la traccion eléctrica a la linea central
de la Segunda Secccion de los Ferrocarriles del Estado significaria a éste una economia
de mas de § 1.000.000 anuales, obteniendo aun buen interes del capital invertido en las
nuevas obras.

Para dar término a este trabajo, haremos presente nna vez mas la importancia cien-
tifica de la realizacion de tal empresa i el prestijio notable que ella significaria ul pais

ante el mundo civilizado colocdndolo con justo titulo en el primer rango de las naciones
progresistas,

APTNDIOCE

Creemos interesante reproducir a continuacion algunos de los decretos supremos
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los informes del Consnltor téenico del Ministerio de Industria i Obras Publicas que con
el presente estudio se relacionan.

Seccion 3.*—Num. 1.168.

Santiago, 3 de Junio de 1903,

Considerando;

1.° Que la esplotacion de los ferrocarriles impone al Estado crecidos desembolsos
debidos principalmente al gran consumo de carbon que exije el sistema de traccion a
vapor actualmente en uso;

2° Que es posible sustituir la traceion a vapor por la traccion eléctrica, siempre
que se pueda disponer en buenas condiciones de la fuerza motriz hidrdulica en cantidad
suficiente;

3.° Que se encuentran diseminadas, a lo largo de la red de ferrocarriles, corrientes
de agua que pueden suministrar con facilidad esa fuerza motriz;

4.° Que la parte de la linea comprendida entre Santiago 1 Talca, i que forma la Se-
gunda Seccion de los Ferrocarriles del Estado, se encnentra en condiciones especialmente
favorables para llevar a cabo la sustitucion de la traceion a vapor por la traccion eléctrica;

52 Que seria de gran beneficio encontrar un sistema de traccion eléctrica que per-
mitiera abaratar el servicio de remolque de trenes entre Llaillai i las Chilcas;

Decreto:

1. Némbrase una comision compuesta de los injenieros, sefiores don Alberto Lira
0, don Francisco Huneeus G, don Horacio Valdes O., i don Raul Claro Solar, a fin de
que estudie e informe al Ministerio de Industria i Obras Piblicas sobre la aplicacion de
la traccion eléctrica en la’Segunda Seccion de los Ferrocarriles del Estado i sobre la for-
ma en que pueda establecerse el servicio de remoleadoras eléctricas entre Llaillai i las
Chileas. Esta comision serd presidida por el Ministro de Industria i Obras Piblicas;

22 Los estndios i el informe de la Comision abarcardn los siguientes puntos: @) Pro-
yecto de sustitucion de la traceion a vapor por traccion eléctrica en la Segunda Seccion
de los Ferrocarriles del Estado, con indicacion del presupuesto total de costo, En dicho pro-
yecto se consultardn con todos sus detalles las instalaciones de las estaciones de fuerza
hidrdulica, el sistema de traccion eléctrica adoptado, los servicios de transmision de la
fuerza, el equipo de traccion necesario i las mejoras que seria preciso efectuar en el ma-
terial rodante; b) Costo i producido de la esplotacion actnal de la Segunda Seccion de los
Ferrocarriles del Estado; ¢) Costo de la esplotacion con traccion eléctrica de la misma
Seccion; d) Plan de trabajos para llevar a efecto la sustitucion proyectada sin entorpe-
cer el servicio; 1) Instalacion del servicio de remolcadoras eléctricas entre Llaillai 1 las
Chilcas con indicacion de las fuentes de fuerza motriz, de los detalles del sistema de
traccion propuesto i del presupuesto jeneral de la obra;
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3. No se hard ninguna concesion para emplear en usos industriales las aguas de
los rios vecinos a la red de los Ferrocarriles del Estado, sin previa autorizacion del Minis-
terio de Industria i Obras Piblicas;

4.° La espresada Comision deberd entregar sus proyectos e informe al Ministerio de
Industria i Obras Puablicas en el término de diez meses,

Andtese 1 comuniquese.

Bagrros Luco
Franeisco Rivas Vieuia

Seccion 3.0 Num. 2094

Santiago, 16 de Setiembre de 1903

Visto lo dispuesto en el decreto nim, 1.168, de 3 de Junio 1ltimo, que nombra
una Comision para estudiar la aplicacion de la traccion eléetrica a la Segunda Seccion
de los Ferrocarriles del Estado, i

Teniendo presente:

Que las circunstancias porque atraviesa el erario publico aconsejan hacer toda clase
de economias, no efectnando sino aquellos gastos que revistan earactéres de nrjencia, i

Que el estudio de la aplicacion de la traccion eléetrica a los Fervocarriles del Estado,
si bien de mucha importancia, no tiene por ahora este cardcter pues dicha medida no
podra implantarse sino dentro de algunos anos, siempre que lo permitan los recursos de
la Nacion,

Decreto:

Se declaran terminadas las funciones de la comision conferida a los sefiores don
Alberto Lira Orrego, don Franeisco Hunecus G-, don Horacio Valdes O, 1 don Rail Claro
Solar, para estudiar e informar al Ministerio de Industria i Obras [Mablicas sobre la apli-
cacion de la traccion eléctrica en la Segunda Seccion de los Ferrocarriles del Estado i so-
bre la forma en que puede establecerse el servicio de remolcadoras eléctricas entre Llai-
Llai i las Chilecas,

Andtese 1 comuniquese.

Riesco
Mazimiliano Espinosa Piea
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Santiago 18 de Diciembre de 1903
Sefior Ministro:

Tengo el honor de contestar la providencia de V. S. niimero 3.256, 35 Seccion, de
11 de Noviembre tltimo, acerca de la importancia de los trabajos efectuados por la Co-
mision nombrada por decreto numero 1,168, de 3 de Junio de 1903, para estudiar la
aplicacion de la traccion eléctrica en la Segunda Seccion de los Ferrocarriles del Estado.

En conformidad a las instrucciones de V. S. of a los miembros de dicha Comision,
cuyo cometido fué interrumpido por el oficio de V. S. de fecha 16 de Octubre préximo
pasado.

1. Bases del estudio.—No creo que tengo que entrar en el detalle de los temas es-
tudiados por la Comision 1 que bastard hacer un exdmen de sus trabajos a grandes rasgos,

Para fijar las bases jenerales de su estudio, la Comision ha tropezado con dificulta-
des para determinar las condiciones del servicio de la traccion de los ferrocarriles aludi-
dos, de trabajo de las locomotoras, dotacion 1 velocidad de ciertos trenes, ete.

Llegd a adoptarse un tonelaje de 200 toneladas para los trenes, sin mdquinas,
aumentado asi el peso medio de los convoyes de la red. Sin embargo, este tonelaje es de-
masiado reducido pues se trata de lineas de via tinica, ya recargadas actualmente con
su movimiento de trenes, el cual dificiltase cada afio precisamente por motivo del poco
peso de los convoyes.

Asimismo, las velocidades de 80, 60 1 40 kildmetros por hora, respectivamente,
para los trenes espresos de pasajeros, ordinarios i de carga, son inevitables, miéntras no
se duplique la via en los trechos de fuerte trafico.

La desaparicion de las dificultades 1 en definitiva el progreso de la explotacion de
los Ferrocarriles del Estado, depende, como lo hice presente en varios informes, del au-
mento de tonelaje de los trenes de carga, i la solucion del problema se encontrard en la
adopeion de locomotoras con ménos peso muerto i mas poder adherente i de carros do
mejor rendimiento.

Sin embargo, la solucion seria mas completa con la aplicacion de la traccion eléetri-
ca que permite el remolgue con mdquinas de mas ¢jes motores sin el grave inconvenien-
te de la rijidez del mecanismo i las resistencias pasivas que orijina.

Respecto de las mismas bases del trabajo de la comision creo tambien del caso se-
fialar que en las normas de las lineas de gran comunicacion de los ferrocarriles, deberian
escluirse gradientes superiores a 0,01 1 considerarse la de 0,015 adoptada como escep-
cional: en consecuencia podria consultarse un servicio especial de remolque en el trecho
correspondiente o bien suprimirlo por una variante del trazado.

2. Produccion de fuerza motriz.— La eleccion del rio Cachapoal hecha por la co-
mision para recojer la fuerza motriz del agna parece acertada pues tiene un caudal mi-
nimo mas o ménos determinado.

Tambien la ubicacion del tranque para la provision de agua i la situacion de las



62 H. VALDES 0., R. CLARO SOLAR, F. HUNEEUS G, A. LIRA O.

instalaciones de las turbinas a 2,5 kilémetros mas abajo para obtener la caida requerida
en la canalizacion forzada, se encuentran justificadas,

Lo dicho es suponiendo que se trata solo de la Segunda Seccion.

3. Imstalaciones eléetricas. — La parte del trabajo de la Comision que se relacio-
na con la electricidad da idea suficiente sobre las caracteristicas del problema por solu-
cionar.

Examina la intensidad de la enerjia eléctrica necesaria; elije la corriente alternativa
monofdsica para la trasmision de las potencias de los dinanos, obteniendo asf un voltaje
elevado i la variabilidad de la velocidad de los motores i satisfaciendo las exijencias de
un servicio de trenes de varias categorias, aun pesados i rapidos; indica la reparticion de
las cinco sub-estaciones de transformacion; estudia el peso de las locomotoras, las lineas
jenerales de alimentacion i las de servicio con su tension i la reparticion de las poten-
cias en los motores de las locomotoras, ete.

4. Conclusiones.—El programa adoptado i bosquejado en el informe de la Comi-
sion tendrd que sufrir modificaciones en las bases, como se ha espresado mas arriba, pero
queda trazado en sus rasgos principales i los miltiples problemas que orijinard la trans-
formacion del servicio de, traccion a vapor por instalaciones eléctricas estan planteados i
aun sus dificultades fundamentales resueltas.

En mérito de lo espuesto creo que conviene que la Comision complete su trabajo,
incluyendo los ramales de la Segunda Seccion 1 si, fuese posible, estudie la aplicacion de
la traccion eléctrica en el Tabon entre Llai-Llai 1 Tiltil, en donde parece que daria re-
sultados que permitirian palpar todas las particularidades i consecuencias de este nuevo
servicio.
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Saluda a V. S.

0. HuEeT.

Al sefior Ministro de Industria i Obras Piiblicas.

Santiago, 3 de Agosto de 1904.
Sefior Ministro:

El decreto niim. 1.337, seccion 3%, de 24 de Junio de 1904, relativo a la aplicacion de
la traccion elétrica en los ferrocarriles del Estado, dispone en su tltimo pdrrafo que la
impresion del informe evacuado por la Comision nombrada por decreto nim. 1.168, sec-
cion 3%, de 3 de Junio de 1903, debe hacerse en conformidad al programa que al respecto
fije el Consultor Técnico del Ministerio.
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Habiéndoseme trascrito el primer decreto referido, por providencia de US., cumplo
con la tiltima disposicion aludida informando sobre el particular.

Por mi nota niim, 41, de Diciembre 20 de 1903, ya examiné el importante trabajo
de la Comision que ha estudiado el problema de la traccion eléctrica en las lineas férreas
del Estado, i en esta ocasion di a conocer las observaciones que merecian las bases jene-
rales del estudio de los injenieros informantes i cuyas dos principales son las siguientes:

1.° La gradiente mdxima de 0,016 por metro tomada como norma para determinar
la potencia de las locomotoras eléctricas con velocidad normal es escepcional en los fe-
rrocarriles del Estado i la gradiente de 0,010 aparece mas justificada;

2.2 El peso méximo de los trenes, fijado en 200 toneladas, es reducido.

No reproduciré las consideraciones, aunque breves, que espuse al respecto en la nota
aludida, limitdndome a repetir que el aumento del tonelaje i rendimiento de los trenes
es una cuestion primordial para la vitalidad de los ferrocarriles del Estado,

1I

Pero estas observaciones no significan que el estudio de la Comision deba revisarse
bajo estas nuevas bases. Seria un trabajo considerable i ademas sin objeto inmediato, i
aun creo que es mui util que el problema se haya planteado en las condiciones del servi-
cio actual de lu Empresa.

La comparacion que asi puede hacerse es mas clara i mas patente 1 los estudios de

la Comision manifiestan ilustracion 1 sagacidad 1 deben publicarse con sus bases i segun
el testo presentado al Gobierno.

11

Creo oportuno agregar algunas palabras sobre el aspecto jeneral del asunto.

El capital necesario para la implantacion del sistema de traccion eléctrica en toda
la red central puede estimarse en una cifra superior a treinta millones de pesos, dejando
sin amortizacion los motores existentes.

Esta suma manifiesta que para entrar a la ejecucion es indispensable formar proyec-
tos completos i definitivos del negocio para disponer de los antecedentes requeridos i
tomar una decision con conocimiento cabal, siguiendo con acierto hédcia sn realizacion.

Es este un problema de alcance considerable para el porvenir del pais i que, a la
par de algunos otros que se han planteado tltimamente, exije la reunion de todos los
elementos de estudio i de ejecucion del caso. Son tan importantes las ventajas de la
traccion eléctrica comparada con la traccion a vapor que conviene adelantar desde luego
su estudio prolijo. )

Por lo demas, parece 1itil enumerar aqui algunas de aquellas ventajas:

La via sufre ménos con las locomotoras eléetricas, que no tienen la rijidez de los
ejes acoplados ni los movimientos perjudiciales del sistema actual;
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El rendimiento de los motores eléctricos es mui subido, pudiendo fijarse en los alre
dedores de 0,90, aun con variaciones considerables de carga 1 velocidad,

El arranque de los trenes es mas acelerado, su velocidad comercial puede aumen-
tarse, 1 aun sostenerse en las gradientes pronunciadas;

La potencia de las locomotoras no estd limitada por el uso de calderas;

El tonelaje de los trenes de toda categoria es susceptible de elevarse en mucho;

Por fin, los gastos de esplotacion, conservacion i consumo son menores.

Todas éstas son caracteristicas que permiten dar facilidades al piiblico para las exi-
jencias de los trasportes de toda clase, desarrollar el trifico i por lo mismo asegurar al
capital por invertir una amortizacion i un interes convenientes.

La adopcion de la traccion eléetrica en los ferrocarriles del Estado, cuyas locomoto-
ras 1 material de trasporte tienen un rendimiento mui iuferior, haria pasar sus servicios
de la dificil situacion actual a un estado de progreso magnifico, como medios de tras-
porte i resultados de explotacion.

Por eso, el informe de la Comision es una contribucion valiosa al estudio de la cues-

tion 1 su publicacion debe hacerse tal como se presentd.
Saluda a V. S,

0. Huer

Al sefior Ministro de Industria i Obras Piiblicas,

SR





