Ante-proyecto para la construccion de un ferrocarril a vapor,
“de trocha de un metro, desde la Hstacion de Puquios del Ferrocarril de Copiapd, hasta la
Frontera de 1a Replblica Arjentina

POR 1

Cirros Lawas C.

(Conclusion)

f) Estudio econémico. del ferrocarril —CaPITAL QUE PODRIA INVERTIRSE EN Li
INSTALACION I FORMA DEFINITIVA O PROVISIONAL EN QUE DEBERAN EFECTUARSE
LAS OBRAS. FORMA EN QUE DEBERIA HACERSE LA ESPLOTACION I BASES DE TARI-
FAS POR APLICAR PARA QUE EL FERROCARRIL COSTEE LOS GASTOS DE ESPLOTA-
CION I CONSERVACION RACIONAL DE LA VIA, EQUIPO E INSTALACIONES.

Comenzaremos por estudiar las tarifas para conocer el rendimiento econémico
del ferrocarril i, para el efecto, tomaremos como punto de comparacion las tarifas de
los ferrocarriles internacionales de mas al Norte que son: de Antofagasta a Bolivia,
de Mollendo a Viacha i de Arica a La Paz. ‘

Ferrocarril de Antofagasta a Bolivia—Esta linea estd dividida en tres secciones:
Antofagasta a Oyagiie, con 440 kilémetros; Oyagiie a Oruro, con 484 kilémetros, i -
Oruro a La Paz, con 233 kilémetros. _ '

Cada una de estas secciones tiene bases diferentes Iﬂara sus tarifas i tomando un
térmmo medio, al tipo de cambio de 10% peniques por peso para el trasporte di-
recto, da el signiente resultado:

Pasajeros primera clase................. s $ 0,09 pasajero kilémetro
5 seguida » ... ... T 10,0526 » » )

Equ{paj(_as ............................................. 0,039 = quintal métrico kilometro
Carga en jeneraldesubida..........coccovveinnns 0,27 tonelada kilometro

» v » » bajada......... R » »
Carga, prwllejlada cfc.subidf. .. ccooeieeecce. . 018 s <y

» » = bajada........... ... 0,1383 » »
Animales mayores ¢/usubida...................... 0,086
Crias de idem. R T e 0,043

by » » ' bajada ............... —_— i 0,033

Animales mayores Q- A |
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Hai tambien contratos de porteo que consultan diversas rebajas para algunos

rticulos que se trasporten en carros completos.

Ferrocarril de Mollendo a Viacha.— Las bases para el trasporte consultan como
as anteriores algunas rebajas. Reducidas las tarifas a moneda de 104 peniques
esultan como sigue:

Yasajeros de primera clase

»

» gegunda »

............

1 Tl T wea
Bt v L e v S e
¥y BE2F o3 e . .
» » 38 »
B B AR B s BT TR
» » D8 s

Con estos antecedentes i tomando en consider.

sroponer para este ferrocarril las siguientes tarifas:
$ 0,080

?asajeros de primera clase........cooceverinrinnn.

»
-

segunda »

Equipajes 1 encomiendas..............
Gl s vt e
B A S S A B S e AR

Carga 1.8
» 20
» 32
» 48
». Do

»

»

Animales vacunos i caballares.....................

»

»

(1.1 {112 R S

- caprinos, cerdos i lanares

0,0459
0,0341
0,2810

0,2228

0,1872
0,1600
0,1343

»
quintal mt.
tonelada

»
»
»

»

$ 0,0949 pasajeros kilém_etros

»

»

»

»

»

»

»

acion el estudio hecho para la es-
slotacion del ferrocarril de Arica a La Paz, que tambien se ha consultado, podemos

0,050
0,040
0,180
0,140
0.120
0,100
0,080
0,070
0,040
0,020

pasajeros kilémetros

»
quintal mt.
tonelada

»

¥

Hemos adoptado estesistema de clasificacion por ser el mas racional. Para nuestro
2dlculd de rendimimientos probables tomaremos una tarifa media para la carga cal-
culdndola a $ 0,08 de bajada i $ 0,11 de subida. Consideré.remos tambien como una
sola linea desde la linea divisoria hasta Caldera, por las razones que indicaremos mas
adelanté i para el cdleulo tomaremos la distancia media de 300 kilémetros de reco-
rrido. Con estos antecedentes tenemos datos suficientes para el estudio econémico.

Exnrrapag
2 654 pasajeros de 1.2 clase................ 300><0,08—=
4 000 » % B B ey 300><0,0b=
1 330 800 kilogramos equipaje (2 q. pas.)....  <0,04=
80 000 toneladas carga subida............... 3000<0,11=
120 000 » » bajadd. ............. 300><0,08==

Entrada total

...........

$24 § 63 696,00
15 60 000,00
12 159 696,00
33 2 640 000,00
24 2 880 000,00

$ 5803 392,00
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) PRESUPUESTO DE GASTOS

I. Gasros pE ADMINISTRACION

1 Injeniero Jefe Administrador anual... 8 25 000
2 » di e BETEAN overnmrmsneess .. % 15000 30 000
1 Jefede Trafico... oovvvvvivieeeieniinnn, ' © 10 000
1 »  » Maestranza..........ocveivrrunnnsn 10 000
S (0117171 [0 D MU 10 000
* 1 Jofs de ALTROBHES. .. covcscisusonsny xsih ; 8000
10 Empleados de Contadurfa......... S 5000 - 50000
8 Escribientes Ayndantes.......... R 3000 ' 24 000
2. Injenieros Ayudantes.. .................. 7000, 14 000
Mozos{ POrterof. ..o v cosnnsiniins vanvis 20 000
Gastos de BEscritorio.......oooeeevvnerivnn. % 15 000

II. GasTos DE TRACCION

Personal para un tren en viaje de ida i vuelta

-1 Maquinista....... SRR S A $ 60
ST 0T ) o R —— e et 30
L Condmobor:. ... s ssmmplvmimaimmannds 45
A, AGOAREER .. vtich amsemanon gaivnd —_— 20
4 PalanguEION.:. .ovu-svvvesssmsssrsssansssson 12
Carbon por viaje, 4 toneladas, § 40 to-
nelada........'.............,..............'.. 160
Liubricantes, etc.......ccvntverenesvessesans b 50
$ 437

son 600 trenes por afio-a $ 437 c/u......

ITI, GAsTOs DE SERVICIOS DE ESTACIONES

3 Jofes de Betacion..........covovrn oo, & 15000
8. Ayudantes... ... .c.oesessnsessse sos s ssnes - 8000
3 Telegrafistas.......cocvvvevevnnnn, e 9000

3 Empleados de bodegas ......... iocoo.. .. 8000
6 Cambiadores.............oo.uees 12 000

$ 216000

$

262 200
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- Estaciones intermedias

} Jefes de Estacion..... cooooooeveevnenn... 32 000

3 Avudantes.......coeerveriiiiieiciieeaanl 24 000 : .
3 Cambiadores .......... sy s b Sons s e & 16 000 T 3 124 000

IV. GasT0os DE MANTENCION DE VIA I EQUIPO

Servicios de camineros................... $ 200 000
Mantencion del equipo.......c..ccoen... 200 000 8 400 000
| " § 1002200
, . ,
V. ISTERESES I AMORTIZACION
Presupuesto de construccion, m/e... . 812961 624,64
» (oro $ 1736117 19)m/e 70,9/ » 2951 399,22
Inspeccion téenica, estudio definitivo elmprewstos » 1700 000,00
Equipo i maestranza secundaria.......... - » 2300 000,00
' $ 19913 023,86
Calcularemos un interes de 5 % sobre el
costo total i una amortizacion de 2 % anual.
Interes anual b % ......... $ 995 651,19 : .
Amortizacion anual 2 %.  » 398 260,47 ' $ 1393 911,66

e

$ 2396 111,66

- En el cdlculo de la distancia para la aplicacion de las
tarifas hemos incluido la distancia de Puquios a Caldera o
sean 142 kilometros, ya que la estacion de Puquios serd solo de
transito; por consiguiente aumentaremos en 40 2 el gasto neto de
esplotacion, $ 1002 200, para cubrir los gastos de este recorri-
do, lo que representa la suma de... .....ooooieiiiiierieereeiieieen » 400 880,00

$ 2796991,66

Baraxos
Hemos calculado las entradas anualesen............... $ 5803 392,00
I los gastos, incluso intereses 1 amortizacion...........  » 2796 991,66

Queda una ganancia anual de..............  $ 3 106 400,34
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que permitirfa hacer una amortizacion extraordinaria de $ 1000 000,00 anuales i
quedando un sobrante de mas de 10% para dividendos.

Tanto en el caleulo 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 verd por
el presupuesto jeneral que se acomparfia, estas tres soluciones representan los siguientes
valores: ;

soméron MONEDA CORRIENTE - oro pE 18 d.
Primera $ 12548 606,49 $ 1754 896,90
- Begunda » 12 961 624,64 » 1736117,19

Tercera » 8625 090,82 » 194927246
' Equipo i Maestranzas
LOCOMOTORAS PARA ADHERENCIA

Las caracteristicas que se desprenden de los caleulos que se han detallado son
las siguientes:

Peso total..... Y SRR ———— 63 toneladas
Nimero de ejes acoplados........ 3

Dimensiones de los cilindm::
d = 4925 cm.

4z
-—4—:1904,59 em.

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

Capacidad de agua 6 a T metros cubicos.
» » carbon hasta 1 m?

PARA CREMALLERA

Peso en servicio..................... 47 toneladas
Numero de ejes acoplados........ 4
Peso por eje acoplado............. 12 toneladas

COCHES DE PASAJEROS PARA PRIMERA I TERCERA CLASE

Carros con 2 boggies,
Peso muerto.......... ... 16 toneladas
Largo entre ejes........ 10 metros

- Largo entre topes.....i 14 »
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CARROS DE CARGA

Carros con 2 boggies:

Peso muerto............. 9 toneladas:
Peso util......... e 25 »
Largo entre ejes........ 6 metros
Largo entre topes...... 10 »

Miquixna vimpia N1EVE.—A pesar de las grandes alturas del trazado, no hai te-
mor de que la nieve interrumpa el trafico en el invierno; en el dltimo, que fué mui
“crudo, como no se habia visto desde mas de treinta afios atras, no pasé la nieve de
un metro de altura.

No obstante, proponemos agregar al equipo una médquina limpia nieve jiratoria,
sisteme Sulzer, suiza, igual a la que fué construlda para el ferrocarril de Bernina. Lag
dimensiones pnnclpales son:

U 1 Tc] 5 R 1 metro

Curva minima........ 45 metros

Gradiente maxima, 70 9%, (sin cremallera)
-

La carga méxima por eje no, podia pasar de T4 toneladas; pero se salvd el
inconveniente edustruyendo la mdquina con dos boggies de ftres ejes cada uno. En
nuestro caso puede evitarse esta complicada construccion.

La méquina estd cubierta totalmente con madera; para sus servicios se necesitan
tres hombres: el maquinista i su ayudante, en la parte delantera, donde se encuentra
la mdquina locomotora i limpiadora, el fogonero en la parte de atras. 7

En las pruebas efectuadas la mdquina se abrié camino en una capa de tres
‘metros de altura de nieve, sin ayuda de otra locomotora. '

Carro avro-moror.—Tambien recomendamos la adquisicion de un carro auto-
motor para iluminacion i que lleva ademds una pequefia maestranza.

Este carro se propone especialmente para la cremallera i para la revision de los
tineles. ‘

El carro tiene en su interior un motor de bencina sistema Saurer de 22 HP. con
ochocientas revoluciones por minuto; tiene acoplado directamente un dinamo que
produce la enerjia para el movimiento del carro i la iluminacion. El motor del carro
estd por debajo del piso, acoplado con el eje delantero por medio de enganajes

El carro puede trasportar diez pasajeros, pudiendose utilizar para espresos 6 viajes
rapidos; estd provisto de varios focos, postes, cables, reflectores i toda clase de
instalaciones necesarias para producir luz i algunos servicios de maestranza prelimi-
nares; puede tambien ser agregado a cualquier tren. Su peso total es de 16 toneladas
i andando con sus propias madquinas ‘desarrolla 18 kilémetros por hora.
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Carros de este sistema se emplean en la mayor parte de los ferrocarriles de
montafia i prestan utilisimos servicios. '
Urriizacron pun BQurro.— Hemos organizado la esplotacion con dos frenes
diarios, tomando 36 toneladas para el servicio de pasajeros; como este servicio
_lo haremos solo en un tren, tendremos en el otro disponible esas 36 tonelada’s,
que se utilizardn para el servicio de carga local i para el trasporte de carros vacids
que se necesitardn para el exceso de carga de bajada.
Mamsrranzas: Habria necesidad de mejorar i aumentar la capacidad de la
actual Maestranza de Caldera i establecer otras dos ausiliares, una en Puquiosila
otra en Maricunga,
Para un trafico de 200,000 toneladas i tomando coeficientes para 200 kilometros -

de recorrido, necesitaremos para una maestranza suficiente para el equipo consultado:

)

2)
3)
4)
b

=]

8

)
)
7)
)
9)

Caldereria............. por K. § 300.—oro18d $ 60 000.—
Torneria.. 500.— » 100 000.—
1 £0] £ T B —— 150— » 30 000.—
Carpinterfa............ 150.— ¢ 30 000.—
Rep. de locomotoras 330— [ » 66 000.—

»  » CAITOS....... 330.— » , 66 000.—
Ebanisterfa............ 60.— » 12 000.—
Broncerfa ............. 50.— » 10 000,
Almacenes............ 60.— » 12 000.—

1LY ] R p— - $ 386 000—

Existiendo en Caldera una buena maestranza en la actualidad, calenlaremos sélo
la mitad de las sumas espresadas, o sea $ 192 000 oro de 18 d.

- Oy G WO

60
41
20

CANTIDAD I VALORIZACION DEL EQUIPO

logomotoras d. .. cuoediconmas

coches de 1.2 clase......... . 2819715

coches de 3.& clase......... 23775 —

maquina limpia nieve.... . 100 000.—

carro auto-motor............ b 44 000.—

carros planos................ 4 208.18
>  CATTOS CAjol......... b 658.45
» »  bodega.. ... 5 991.30

$ 106 987.50 c/u

»

»

»

»

»

>

»

$ 962 887.50 -
169 162.90
142 650.—
100 000.—

.« 44 000.—
252 490.80
226 338.—
119 826.—

$ 2.017875.20 m/c
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]’1) INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO EN LA CONSTRUCCION I EN LA ESPLOTACION

Hemos tratado tan estensamente sobre estas materias en los capitulos anteriores,
que consideramos redundante volver 4 repetir lo que ya se ha dicho.

i) LARGO VIRTUAL DE LA LINEA EN CUANTO A LA TRACCION

1.8 SecCion A.veoneenis e e e Kilometros 156,172.57
1.& v B s e s sk 58 S ST » 98,572.21
I D > 293,813.13
2.8 » Variante...... R » 96,435.24
3.8 B ipin et SN R » 189,030.40
4.2 » » 161,904.51
Variante Valle Ancho................c...... » ©196,970.93
Cremallera (solo 1os trozos).................. » 157,705.28
L. V. del trozo 19 850 3.2 seccion, al prin-
cipio de la variante de Valle Ancho...... » 70,717.—
SOLUCIONES:
Por San Francisco......... -5 evieiieniennns » 899,492.82
» Valle Ancho...co.ociviiiiiiiieiannn, . » 816,245.84

j) OPORTUNIDAD DE LA CONSTRUCCION

Por las razones que se espresan en el estudio de la zona de atraccion, se ve la
conveniencia inmediata de construir este ferrocarril.

Atendido el estado actual de la Hacienda Publica, que talvez no permitiria ha-
cer este trabajo por cuenta fiscal, convendria estudiar una férmula para pedir pro-
puestas publicas garantizando la esplotacion con 5% deinteres i 2 % de amortizacion
anual, como se ha hecho con el ferrocarril lonjitudinal; de esta manera el ferrocarril
podria construirse inmediatamente, sin grandes sacrificios para el Erario.

Como se trataria de evitar que el interes de las empresas particulares entrave

*la esplotacion de los ferrocarriles trasandinos, como ya ha ocurrido en el caso de Us-
pallata, deberd contemplarse en el contrato de construccion un precio alzado para el
rescate de la via, sin el material rodante, estableciendo una escala por anualidades i
cuyo valor seria cubierto.con bonos del Estado de 2 % de amortizecion i 5% de inte-
res anual. ; :

Es evidente que, con este sistema, el costo del ferrocarril se recargard con el
descuento para la colocacion de los bonos, los intereses intercalarios, durante la cons-
truccion, ete.; pero como la esplotacion del ferrocarril, segun se ha demosirado, deja-
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ra buen mérjen de ganancias, estos mayores gastos serian cubiertos con exceso por
los rendimientos.

Para apreciar mejor la forma en que podria efectuarse esta operacion, haremos
algunos cédleulos aproximados:

El presupuesto de la obra asciende en moneda corriente 4...... $ 19.913023.86.
Habria que calcular un recargo de 14 % por descuento en la :
colocacion de los bonos i 6% para cubrir intereses .inter-
GRIATIORE DI e it lctsimsm e vimcn it SHSEAG e s 0 - 3 982 602.77

- $ 23 895626.63
Habria que agregar un 5% mas para utilidad del contratista
¢ imprevistos no consultados en el proyecto.................. 1.193 281.33

Daria un toﬁal en moneda corrieﬁte.&e.....'...-. BT $ 25058 907 96

Que representan, en moneda de oro de 18 peniques calculada - ,
gl eambio dia 104 POX PESO. . fus sosuvrrasrsrsnsasnmsimss avasssas ¢ 14617 696.31

oen libras esterlings........ccoovvviiiiiir i ineinnnn £ 10963274.5

Recenocimiento para irrigacion de los llanos de Paipote

] .
De acuerdo con lo estipulado en la cléusula 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

. 8e acompafian los planos del estudio, las libretas taquimétricas i de nivelacion,
los presupuestos en detalle I jenerales, lista de obras de arte i cuadros de movi-
miento de tierras, de rectas i curvas i de gradientes.

Santiago, 15 de Marzo de 1912.




