
Ante-proyecto para la construccion de un ferrocarril a vapor, 
de trocha de un metro, desde la Estacion de Puquios del Ferrocarril de Copiapó, hasta la 

Frontera de la Republica Arjentina 
POR 

CÁRLOS L ANAS C. 

( Conclu:~ion) 

f) ·EStUdiO e c onómiCO·. d e l f e rrocarriL- CAPIT AL QUE POJ,>RIA. I NVERTIRSE EN L A 

INSTALACI ON I FORMA DEFI NITIVA O PROVIAI ONAL EN Q.UE DEBER.ÁN EFECTUARSE 

LAS OBRAS. ·FORMA EN QUE DEBER lA HACERSE LA ESPL OTACION I BASES DE TARI­

FAS P OR APL.ICAR PARA QUE E L FERROCARRIL COSTEE LOS GAS~OS DE ESPLOTA.­

CION I CONSERVACION· R ACI ONAL DE LA VIA, EQUI PO E I NSTALACIONES . 

Comenzaremos por estudiar las tarifas para conocer el rendimimto econóniíco 
del ferrocarrH i, para el efecto, toDiaremos como punto de comparacion las tarifas de 
lo~< ferrocarriles internacionales de mas al Norte que son: de Antofagasta a Bolívia, 
de Moliendo a Viacha i de Arica a La Paz. 

Fm-rocarril de Antofagista a Bolivia.-Esta línea está dividida en tres secciones: 
Antofagasta a Oyagüe, con 440 kilómetros; Oyagiie a Oruro, con 484 kilómetros, i · 
Oruro a La Paz, con 233 kilómetros . 

. Cada una de estas secciones tiene bases diferentes para sus tarifas i tomando un 
término medio, al tipo de cambio de lOt peniques por peso, para el trasporte di­
rectó; da el siguiente resultado: 

Pasajeros primera clase ............. . ... , ..... ... .. . 
segunda » .. ................. .. .. . .. . .. 

Equipajes .. . .. . .. ... . ........... ... . ...... .. .... .. ... . 
Carga en jeneral de subida ....... .. ... ... .. .. .. .. . . 

,, • bajada .... : . .. ....... ...... . . 
Carga privilejiada efe. subida ... ... .. ..... .. .... .. 

» ..,, bajada .. ........ . ....... .. 
Animales mayores cju subida .. ... .. . ... . .. .. : .. ... . 
Crías de ídem; » ..... ... . .. . . ..... . .. 

» » · bajada .... .... . .... ~ . · .... . . 
Animales mayores 

$ 0,09 
0,0526 
0,039 
0,27 

. 0,1 64 

0,18 
0,1383 
0,086 
0,043 
0,033 
0,066 

pasaj~ro kilómetro 
» 

quiutal métrico kilómetro 
tonelada kilómetro 

)) 



CÁ.RLOS' LANAS c. 1\J/ 

Hai tambien contratos . de porteo que consultan diversas rebajas para algunos 
.rtículos.que se trasporten en carros completos. 

Ferrocarril de Mollendo a Viaeha.- Las bases para el trasporte consultan como 
as anteriores algunas rebajas. Reducidas las tarifas a moneda de 10t peniques 
·eaultan como sigue: 
?asajeros de primera dase ....................... ",: $ 0,0949 pasaj~ros kilómetros 

~ » segunda » ......... .. ..... , .. .. .. 0,0459 » 

~quipajes .. . .... ..... ....... .......... .... ,.· : .......... . 0,0341 quintal mt. » 

:::arga de v~ clase ................. . ..... . ........... . 0,2810 tonelada » 

» 2.a » ................ . ........ oo .... OO .. 0,2228 o » » 

» » 3.a » 0,1872 » » 

» 4.a » 0,1600 ~ 
.,. 

» ». 5.a » 0,1343 » » 

Con estos antecedentes i tomando en consideracion el estudio herho para la es­
)lotacion del ferrocarril de Arica a La Paz, que taro bien se ha consultado, podemos 
)roponer para este ferrocarril las siguientes tarifas: 
?asajeros de primera da se........... .. . .. . .. . .. . .. . $ 0,080 pasajeros kilómetros 

» segunda · » .. ............ .. .......... 0,050· » » 

H:quipajes i encomiendas........................... 0,0-10 quintal mt. » 

Carga t. a clase........................................ 0,180 tonelada » 

» 2.a » .. oo.. ....... ......... ... ......... ... ... 0,140 
» 3.a » ........ .. ... ... .. ..... .. . . .... .. .. ... 0.120 ». » 

» 4.a » ............. ... ...... ........ .. . ...... 0,100 » » 

». 5.a » ........ 00 ...................... oo..... 0,080 » » 

Animales vacunos i cabá.llares .. oo ........ :.. .... . . 0,070 · cju » 

» crias ..................... .' .... ... ....... 00.. 0,040 ~ » 

» · caprinos, cerdos i la,nares..... . . . . . . . . . 0,020 . » . 

Hemos adoptado este sistema de clasificacion por ser el iuas racional. Para nuestro 
~álculó de rendimimientos probables tomaremos una tarifa media para la carga cal­
:!ulándola a $ 0108 de bajada i $ 0,11 de subida. Consideraremos tambien como una 
sola línea desde la línea divisoria hasta Caldera, por las razones que indicaremos mas 
adelante i para el cálculo tomaremos la distancia media de 300 Jcilómetros de rt~co­
rrido. Con estos antecedentes tenemos datos suficientes para el estudio ecúnórui(;Q. 

ENTI~ADAs 

2 654 pasajeros de t. a clase ................ 300X 0,08= $ 24· $ 63 696,00 
4000 · » » 2.a » ············· ··· 300X 0,05= 15 60 000,00 

1 330 800 kilógranios eqriipaje (2 q. pas.) .... X 0,04= o 12 1'59 (?96,00 
80 000 toneladas carga subida ..... .. ........ 300X 0,11= 33 2 640 000,00 

120 000 » » bajada .............. 300X 0,08= 24 2 880 000,00 

Entrada total.. . .. ............. $ 5 803 392,00 
- ------ - -
----.....-----~-
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Pn.I<iSUPUESTO DE GASTOS 

I. GASTOS DE ADMINISTRACION 

1 lnjeniero Jefe Administrador anual... 
2 » de de Seccion .. . ........ . ... .". . . $ 
1 Jefe de Tráfico ............. . ·'· ... .... .. .. . 
1 » , Maestranza ... ... ........ .' .. ... ... . 
1 Contador ............... .. .... .. ... . ........ . 
1 Jefe de Almacenes ........ .. ........ .. :. 
18 Empleados de C<;mtadur.ia ......... .. ... . 
8 Escribientes Ayudantes ... .. .. .. . -.. .... .. 
2 Injenieros Ayudantes .. · ................ .. 

Mozos i porteros ... · ........................ . 
Gastos de Escritorio ................... . .. . 

$ 
15 000 

5 000 
3 000 1 

7 000. 

$ 

25 000 
30 000 
10000 

· 10 000 
10000 

8 000 
50 000 
24000 
14 000 
20 000 
15 000 

- ·- ·----.-

II. GAST OS DE TRACCION 

Personal pam un t?·en en m'aje de· ida' i vuelta 

1 Maquinista..... ........... ..... ... .. .. .. .... $ 60 
1 Fogoner:o.... .. .. .... .. .. .. .. .. .. .. . ... .. .. . 30 
1 Conductor... .. . ......... .. .. . . .. .. . .. . .. .. .. 45 
.l Ayudante ...... .. ................. _:.. .... .... 20 
4 Palanqueros................................. 72 

Carbon por. viaje, 4 toneladas,$ 40 to· 
nelada._. .......... ..... ... .. .. .... ... . .... ·.. 160 

Lubricantes, etc........ .. .... .. ...... .. . .. . $ 50 

$ 437 

son GOO trenes por año a $ 437 cj u ... .. . 

III, GASTOS DE SERVI CIOS DE ESTACIONES 

3 J efes de Estacion... .. . .. . .. ...... .. . .. . ... $ 15 000 
3 Ayudantes....................... .. .. .. .. .. . 8 000 
3 Telegrafistas .............................. .'.. 9 000 
3 Empleados de bodegas .. .. . .. .. .1.. .. • .. . . . 8 000 
6 Cambiadores ... ................. -............ 12 000 

$ 216 000 

$ 262 200 
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1:!-s,taciones intermedias 

Jefes de Estaclon ....... .. ... 00 .... OO .... . 

~ Ayadántes ........ 00 ........................ . 

~ Cambiadores .............................. .. 

32 000 
24 000 . 

$ . 16 000 

IV. GAS'l.'OS DE MANTENCION DE VÍA. I EQUIPO 

Servicios de camineros ......... . .. 00 .... • • $ 200 000 
Mantencion del equipo................... 200 000 

V. INTERESES I A.MORTIZACION 

Presupuesto de construccion, m/c ........... .. ... .' .. . 
» (oro$ 1 736117 ,19)mjc. 70_% ..... 00 .. 

lnspeccion técnica, estudio defini tivo é imprevistos 
Equip9 i maestranza secundaria ............ . · ....... . 

Calcularemos un interes de 5 .% sobre el 
costo total i una arnortizacion de 2 .% anual. 

Interes anual 5 _% ... ... .. . · $ 995 651,19 
Amortizacion anual ·2 ,.%. » 398 260,47 

$ 12 961 624,64 
» 2 951 399,22 
; 1 700 000,00 

2 300 000,00 

$ 19 913 023,86 
==.=:== ---.:== 

En el cálculo de la distancia para la aplicacion ~e las 
tarifas hemos incluido la distancia de Puquios a Caldera o 
sean "142 kilómetros, ya que la estacion de Puquios será solo de 
trll.nsito; por consiguiente aum.entaremos en 40,.% el gasto neto de 
esplotacion , $ 1 002 200, para· cubrif los gastos de este recorri­
do; lo que representa la suma de... . .. .. 00 .... 00 .... 00 .. , .... 00 .. ..... . 

199 

$ 124 000 

$ 400 000 . 

$ 1002 200. 

$ 1 393 911,66 

$ 2 396111,66 

» 400 880,00 

$ 2 796 991,66 
====== = 

H emos calculado las entradas anuales en............... $ 5 803 392,00 
I los gastos, incluso inter.eses i amort.izacion........... » 2 796 ~91,66 

Queda. una ganancia anual de.............. $ 3 106 400,34 
=====-=== 
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que permitiría hacer una amortizacion extraordinaria de $ 1 000 000,00 anuales i 
quedando un sobrante de masde 10,% para dividendos. 

Tauto en el cálculo de los gastos de construccion, como en los · dé explotacion, 
solo hemos considerado la segunda solucion . con adherencia por el paso de Valle 
Ancho, que es la mas · desfavorable de las tres propuestas. Como se verá por 
el presupuesto jeneral qu~ se acompaña, estas tres soluciones representan los siguientes 
valores: 

SOLUCJON 

Primera 
· Segunda 

Tercera 

MONEDA CORRIEN'l 'E 

$ 12 548 606,49 
, 12 961 624,64 
) 8 625 090,82 

Equipo i Ma_estranzas 

LOCOMOTORAS ' PARA ADRERENCl~ 

ORO DE 18 d,. 

$ 1 '?54 896,90 
}) 1736117,19 
}) 1 949 272,46 

Las características que se desprenden de los cálculos que . se han detallado son 
las siguientes: 

Peso total.................... .. .. .. .. . 63 toneladas 
Número de ejes acoplados ........ 3 

Dimensiones de los ·cilindros: 

d = 49,25 cm. 

d2 
-¡-=1904,59 cm. 

-carrera del piston: 0,40 m. 
largo del cilindro: 0,43 » 

Capac~dad de agua 6 a 7 metros cúbicos. 
» » carbon hasta 1 ms 

PARA CREMA LLERA 

Peso en servicio: .. ... .' ......... .' .... . 
Número de ejes acoplados ...... .. 
Peso por eje acoplado ... : ........ .. 

4 7 toneladas 
4 

12 t0neladas 

COCHES DE PASAJEROS PARA PRIMERA I TERCERA CLASE 

Carros con 2 boggies, 
Peso muerto ....... .. . ·.. . 16 toneladas 

o o 

Largo entre ejes........ 10 metros 
Largo entre topes .. · . .-~ : 14 



CARROS DE CARGA 

Carros con 2 boggies: . 
Peso muerto ......... .... . 
Peso útil... .............. . 
Largo entre ejes ....... . 
Largo entre topes .. ... . 

9 toneladas ' 
25 )) 

6 metros 
10 » 
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MÁQUINA LIMPIA NIEVE.-A pesar de las granqes alturas del tr~zado, no hai te­
. mor de que la nieve interrumpa el tráfico en el invierno; en el últimQ, que fué mui 
crudo, como no se había visto desde mas de treinta años atras, no pasó la nieve de 
un metro de altura. 

. No obstante, proponemos agregar al equipo una máquina limpia nieve jiratoria, 
sisteme Sulzer, suiza, igual a la,que fué construida para el ferrocarril de Bernina. Las 

. dimensiones principales son: 

Trocha ........... . ..... . 1 metro 
Curva niínima ... .. .. . 45 metros 
Gradieüte máxima, 70 %o (sin cremallera) . 

La carga m.áxima por eje no. podía pasar de 7 t toneladas; pero se salvó el 
inconveni<'nte construyendo la máquina con dos boggies de tres ejes cada uno. En 
nuestro caso puede evitarse esta complicada construccion. 

La máquina está cubierta totahnente con maderá; para sus servicios· se necesitan 
tres hombres: el maquinista i su. ayu!lante, en la parte delantera, donde se encuentra 
la máquina locomotora i limpiadora, el fogonero en la parte de atra.s. 

En las pruebas efectuadas la máquina se abrió camino en una capa de tres 
. metros de altura de nieve, sin ayuda. de otra locomotora.· 

CARRO A.UT0-1\!0'l'OR.-Tambien recomendamos la adquisicion de un carro auto­
motor para iluminacion i que lleva además una pequeña maestranza. 

Este carro se propone especialmente para la cremallera i para la revision de los · 
túneles. 

E l carro tiene en su interior Ull motor de bencina sistema Saurer de 22 JIP. con 
ochocientas revoluciones por minuto; tíene acoplado directamente un dinamo que 
produce la enerjia para el movimiento del carro i la ilumioaci::)ll. El motor del carro 
está por debajo del piso, acoplado con el eje delantero por medio de en~anajes. 

El cano puede trasportar diez pasajeros, pudiendose útilizar.para espresos ó viajes 
rápidos; está provisto de varios focos, postes, cables, reflectores i toda dase de 
instalaciones necesarias para producir luz i algunos sE-rvicios de maestranza prelimi­
nares; puede tambien ser agregado a _cualquier tren. Su peso total es de 16 toneladas 
i andando con sus propias máquinas desarrolla 18 kilómetros por hora. · 





' CÁRLOS L:4.NAS C. 203 

h) INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO EN LA CONSTRUCCION I EN LA ESPLOTAC.ION 

Hemos tratado tan est~nsamente sobr:e estas materias en los capítuk•s anteriores, 
que considerarnos redundante volver ~ repetir lo que ya se ha dicho. 

i) LARGO VIRTUAL DE LA LÍNEA EN CUANTO .A. LA 'fRACCION 

1." Seccion A ... .. · ........... .. . .. ... ........... . Kilómetros 
1." ». B.... ...... . ............. ... ......... » 

» 

Variante ..... . ..... · . .. ........... . » 

» 

4.a. » .................• ...•.. ........ .. ... » 

Variante Valle Ancho ...... : . . .. .' ... ... . . . .. . » 

Cremallera (solo los trozos)... ...... . ... ... .. » 

L. V. del trozo 19 850 3.a. seccwn, al prin-
cipio de la variante de Valle Ancho...... » 

SOLUCIONES: 

Por San Francisco ...... • ... :.: .. . ...... ........ . » 

» Valle Ancho ...... . :: ...... . .......... ..... . » 

j) OPORTUNIDAD DE LA CONSTRUCCION 

156,172.57 
.98,572.21 

293,813.13 
96,435.24 

189,030.40 
161,904.51 
196,970.93 
157,705.28 

10,717.-

899,492.82 
816,245.84 

Por las razones que se espresan eu ~l estudio de la zona de atraccion, se ve ln. 
conveniencia inmediata de construir este ferrocarril. 

Atendido el estado actual de la Hacienda Pública, que talvez no permitiria ha­
cer este trabajo por cuenta fiscal, convendría üstudiar una fórmula para pedir pro­
puestas públicas garantizando la esplotacion con 5,% de interes i 2,% de amortizacion 
anual, como se ha hecho con el ferrocarril lonjitudinal; de esta manera el ferrocarril 

• podría construirse inmediatamente, sin grandes sacrificios para el Erario. 
(Jomó se trataría de evitar· que el interes de las empresas particulares entrave 

· la esplotacion de los ferrocarriles trasandinos, comp ya ha ocurrido eu el caso de U:;­
pallata, deberá .contemplarse en el contrato de construccion un precio alzado para el 
¡·escate de la vía, sin el material rodante, estableciendo una escala por anualidades i 
cuyo valor seria cubierto .con bonos del Estado de 2.% de amortizacion i 5.% de inte­
res anual. 

Es evidente que, con este sistema, .el costo del ferrocarril se recargará con el 
descuento para la colocacion de los bonos, los intereses iutercalarios, durante la cons· 
truccion, etc.; pero como la esplotacion del ferrocarril, segun se ha demostrado, deja· 
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rá buen márj en de ganancias, estos mayores gastos serian cubiertos con exceso por 
los rendimientos. 

Para apreciar mejor la forma en que podría efectuarse esta operacion, haremos 
algunos cálculos aproximados: 

El presupuesto de la obra asciende en moneda corriente á...... $ 19.913 023.86 . 
Habria que calcular un recargo ·de 14.% por descuento e!f la 

colocacion de los bonos i 6,.%. para cubrir intereses . inter-
calarios = 20_%.,.. ... .. . ... . ..... ... ... ... ... ... .. ....... ... ..... . . 3 982 602.77 

$ 23 895 626.63 
Habria que agregar un 5pt mas para utilidad del contratista 

e imprevistos no consultados en el preyecto.. . .. . .. . .. . . . . .. . 1.193 281.33 

Daria un total en moneda corriente de ....... ... ....... .". .... .. .. . . . . $ 25 058 907 96 

Que representan, en moneda de qro de 18 peniques calculada 
al cambio de 10!- por peso ... :... . ... .. . .. ......... . .. ............ $ 14 61 7 696 .31 

o en libras esterlinas ............ --..: ........... . ...... .. 1 096 327 4.5 

Reconocimiento para·irrigac"ion de los llanos de Paipote 

De acutrdo con lo estipulado ·en la cláusula novena del contrato de estudio, por 
separado se acompafia un informe i plano que demuestran la conveniencia i practica­
bilidad de efectuar la irrigacion de los llanos de Paipote. 

Anexos 

Se acompafian los planos del estudio, las libretas taqúim6tricas. i de nivelacion, 
los presupuestos en detalle í jenerales, lista de obras de arte i cuadros de moví-· 
miento de tierras, de rectas i curvas i de gradientes. 

Santiago, 15 de Marzo de 1912. 


