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CAPÍTULO V 

ESTUDIO ECON ÓMICO CmiPARATIVO DE LA TRACCIOI\ A VAPOR 

l DE !,A THA CCION ELÉ CTIUCA 

l . R specificcteiunes .. i lJ?'esttpttesto de las ob1·as necescwic~s ?JO,JYt efectucw la tnms
fonnacion. - En la imposibilidad de efeetuar un cálcul0 com pleto i detallado del costo de 

las obras de est,a t ransformacion, dada la conrlicion actual de uuc~tro est,urlio, solo no~ es 

posible prcseutar un presupuesto global con el fi n de dar una idea a proxi mada del cus to 

rlc los trabajos, presupuesto que, en todo caso, :;en\ est imado ma:s bien por exceso para 

ponernos así en condiciones aun mas de~favombles ;\l objeto que tenemos en visLa. 

a) P1·esu1mesto. -El detalle del presupnesto aproximado de las diversas obras, pue

de consultarse a eontinnacion. 

l. Corupm de terrenos i estudios defini tivos .. . ... . 

2. Obras hidrá ul icas : 

tranq ue i accesorios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S 

canal, estanques, etc ... . . . .......... . ....... . . . 

canal izacion forzada . . ... . . .......... . .... . 

edificios i desaglics... . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 

!) turbinas de 2,000 H. P. compleLas . . ........... . 

2 t urbinas de 2Uc) H. P. pam las cxi tatriccs .... . 

rl ireccion de trabajos i montaje ... .. . . .. . . . 

};¿5.000 

80.0110 

50.000 

80.000 

l f:IO.Ouu 
20.0UO 

g 100.000 

l f) .000 $ fi20.000 
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3. Instalaciones eléctricas: 

5 alternadores de 1.500 kilo-volts amperes..... . S 250,000 

manchones de acoplamiento i dos grúas de 30 i 

1 O toneladas . . . . . . • . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . 50.000 

10 transformadores trifásicos de 750 kilo-volts-
amperes . ...................... . . .. . ... .... . . 

tablero de alta ten~ion ..... . . · . . . .... . ...... . 
tablero de baja tension i canalizacion interna .. . . 

2 exitatrices de 11>0 kws .. . ................. . 

taller de reparaciones, caminos, etc . . . ........ -~ . 

montaje de máquinas i vijilancia ...... . .. . .... . 
llneas de trasmision {cobre) ....... . . . . . . . . .... . 

líneas de trasmision (postes) . ........ . ........ . 
5 sub-estaciones de 2.000 I:.L:P .... .. ......... . 

lineas de distribucion .. .. . . ... .. . . ..... ... . .. . 

conductores de servicio . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

postes, aisladores, etc ............ . · ....... ... . 
adaptacion de la via . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . 

aparatos de proteccion i seguridades ... . .. .. .. . . 

t,ravesías de ríos, cruzamien tos, etc . .......... . 

3. Material de t raccion: 

60 locomotoras a 50.000 $ ... . ... .. ..... . .... . 

reforma de ;maestranzas . ............. . ... . ... . 

4. Direccion j eneral: 

direccion i vijilancia de los trabajos . . ..... . 

gastos j enerales . . ......... . ........ ........ . 

imprevis tos, 1 O% ... ....... . . .............. . 

200.000 

20.000 

20.000 

20.000 

10.000 

20.000 

340.000 
:¿00.000 

42u.ooo 
630.000 

360.000 

450.000 

200.000 

fJO.OOO 

200.000 $ 3.440.000 

3.000.000 

200.000 $ 3.200.000 

100.000 

100.000 

750.000 $ 950.000 

TOTAL.... .. ....... ...... ..... .. . $ 8.210.000 

Costo kilométrico de la tmnsformacion, 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 capi tal; mas bien dicho, los resultados de 

este estudio vendrán a ser los que señale n si hai conveniencia o no en substit uir la trac
eion a vapor por la traccion eléctrica en nuestra red ferrocarrilera. 

Considerada la cnestion bajo este punto de vista, deberá dirij irse el estudio de la 

explotacion en el sentido de establecer la comparncion entre los resultados que actual

mente produce i los que podría producir con el cambio de sistema de t raccion. Será, 

pues, este el sentido en que dirijiremos nuestras in vestigaciones. 

La explotacion de toda empresa industrial comprende dos cuentas j enerales, la de 
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entradas i la de gastos, cuentas que deberemos an~d iza•· en el caso presente a fin de de

terminar las variaciones que podrían sufrir si se llevase a cabo la transformacion de que 
se t rata. 

Trataremos primero de la cuenta de ent?Ytrlas. En una empre a ferroviaria las entra

das, o prod ucido bruto de la ex plotacion, consi~ten en el valor dE:> _los A e tes de los pa~11jeros• 

carga i equi paje movilizados por la empresa; su mon to depende esclu~ivamente de la in
tensidad del tráfico i de las tarifas apl ica~as, de ta l m orlo r¡ u e, si estos factores no se mo

difican, no es de preverse tan1poco que varíe el total de ent radll.S de la ex plotacion. En el 

caso presen te no habrá drsde luego mod ificacion de las tarifa~, i en cuanto a la in tensi

dad del tráfi co podría. el la numen tar si se proyectara una mayo•· velocidad en los t renes de 

pasajeros o bien un servicio mas rá pido 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 

existi rán estos factores i no habrá por consiguiente ni aumento ni disminucion probable 

en el tráfico. 

Lu. cuenta de entntdas no debe, pues, sufrir modificaciones con la subtitucion de un 

sistema de tmccion por otro, si no se alteran ni las tarifas ni los itinerarios, de modo 

que admitiremos que las entradas que producirá la línea cen tral de la Segunda Seccion 

de la Empresa de los F enocarriles serán las mismas que las obtenidas hasta la fecha. 

Pasemos a la cuent.a de gastos. Esta cuenta comprende las part-idas siguientes: 

gastos de ndministracion j eneral, 

gastos de traccion, 

gastos de l t ráfico, 

gastos del ser vicio de estaciones, 

gastos de conservacion de la via, 

gastos de reparacion i renovacion del material de tráccion, 

gastos de reparflcion i renovacion del material de tran¡:por te. 

1 

De estas partidas hai a lg unas afectadas por el cambio de sistema de t raccion i otras 

que no t-ienen porqué sufrir alteracion con ese cambio. 

Asi, las partidas de adm,inistracion jeneral, t1·áfi,co, se1-vicio de estaciones i 1'epa-
1'acion i 1·enovacion del1natericd de t1·lmsporle no snfrinín alteracion alguna, ya que 

ellas son indepenclient.es del ~istema de t raccion: no hai razon, entónces, parn detenerse 

en analizar estas part idas, que serán comunes a la explotacion actual i a la que .>e haría 

con la proyectada traccion el~ctrica. 
No sucede lo mismo con las partidas de conservacion de la vía, traccion i repara

cion i 1·enovacion clel material ele tnwcion, de las cuales la~ dos ú ltimas dependen 

directa i únicamente del sistema de t raccion empleado, en tanto que la prim P-1'11. se vé 

influenciada, si bien en pequei1a escala, por las modificaciones que deben introducirse en 

la vía para la aplicacion de la traccion eléctrica. Estudiaremos, pues, en detalle estas 

tres partidas, a fi n de determinar la. importancia de los gastos correspondientes a cada 

una. de de ellas en la seccion de linea a r¡ue >.e refi ere el presente estudio. 

An tes de entrar en este detalle, diremos que la base de que ~e ha part ido para es· 

tablecer los gastos de la cx plotacion actual ha sido la estadística de la Empre~a cie los 

Ferrocarriles del Estado correspondiente al año 1903. En real idad rleberian haberse con· 
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sul tado i reunido los datos correspondientes a un período de diez o ma~ :titos para to

mA.r en seguida términos medios i tal habría i lo el pl'Oeedimicn to seguido por la Comi

siun autora de este ante-proyecto al haber lcnirlo tiempo pam ello; pero, suspendida 

bru~camente en el desempeiío de su comcLido i obli~ada <1 enLrcg>\1' e l Lrabajo hecho en 

nn plazo perentorio, se ha visLo en el ca~o de optar entre no llevar a cabo el estudio 

de In explotacion o hacerlo con da tos ménos completos que :os q¡;c podría haLcr obte

nido con un mayor t rabajo; en es ta disyunLi\ a la tomision 11' opt:\do por efectuarlo 

a()e pLando los rcsultndos de la cxpluLacion durante el ai:o] 003, los que se encuentran 

reunidos i ordenados cm el Holrtin de Servicio de In. l•;mpresa. El cst.udio hecho sobre es 

tn base no tendd >oin durb toda la au t oridad que le hnbr ia dado el re~úmen rle los re
sultados de vnrios ailo~ dci,idamcnlc di~cntidos i comparados, pero su ministra sin cm· 

bargo indic;\cioncs ~uficientemente precisas p;m.t el objeto que se persigue. 

Hecha esta salvedad, entraremos a examintl.l' las t res partidas arriba indicadas. 

n)-Cm1 servca·ion de la t·ia.-En e l proyecto de apli cncion de la traccio.n c lécLrica 

no se altera la via actual; la superstruct ura , riele:;, durmientes i la~trc, se conserva tal 

como está hoi dia, sin mas modificacion r¡ ue el agrC'gaclo ue un conductor de cobre en el 

edisaje o j un t ura de los rie l e~ a fin de asegurar w conductibi lidnd c lPCLrica. 

Las modificaciones introduC'idas son, puc~. ah•olutamc nte desvccia~ l cs h;~jo el punto 

de vista de los gastos de rcparacion i conservacion. Antes por el ront.rario, la traccion 

eléctriea f<tV•Jrece la conscrvacion de la vin por cuanto quedan suprimidos de hecho los 

movimientos nocivo!l di! la locom•Jtora a \'apnr pues las eléctricas puReen solo órgano~ 

rotatorios que no dan lug,\r a 1110\-imientos al ternativo~. Este punto <.lebení. t ratarse en 

In parte correspondiente de la explot>tcion eléctrica. 

b 1- Gc~8fos de lntccim1 - l~sta es sin duda algu na la part ida importante del estudio 

coque estamos empeimdos; rle ~~~ nHtg nitntl comparada en los sistemas de traccion a vapor 

i traccion e léctri ca resultan·~. casi csclusi,·,unentc, la concl usiou de la conveniencia o no 

conveniencia de la substituc ion en e~tudio. E~. pues. indispensable determinar de la ma

nera mas exacta posible lo~ gastos de traer ion que correspl)ndcn al trozo de línea en que 

se proyecta la t ra nsforrnacion, o sea a la línea férre11. central enLre S:\ntiago i '!'alea. 

A este respecto conviene desde luego hacer prc~en te que los dn.tos estadí~ticos su

ministrados por la Empresa de lo,; ~:ferrocarril es se ref-ieren en g lobo a toda la Segunda Scc 

cion , de la eual el trozo de línea indicado es solo una parte. La Segunda Scceion compren

de, en efecto, la línen de Sant iago a Talca, la dE> Santia.go a Helipilla, el Ferrocarril de 

Circu nvalacio.¡ de Santiago, los ram:dcs de Pclcquen a Pen rno i de San l<'ernandv a Al

eones, i las línc•\S rle t rocha angosta de '!'alea n. San C·lemcnte i J alea a Coustitucion. 

Se hace, entónces, necesario dividi r a prorrata los gastos to' a les c' e t raccion de la 

Scgund>t Seccion enLre el t rozo de línea de :-:anLiago a Tal..:a. i el rE>~ .JO de las líneas arriba 

indicada,, Este prorrateo es casi impos!blc de esL:~b leccr de nnn. mnncm exacta por la d i

versidad de tactore!< que inte1·viencn en l o~ ga,st,os deo tnt' cion. p,~m o::on1·encerse de ello 

bastará observar r¡ue estos gastos comprenden el , on5nmo de combustible, el consumo 

de lubrificantes, la a li men tacion de a~ u a i pago (le ctn picados, partidas que u su vez de 

penden de un número considerable de factores, como son: para el consumo de combusti

ble, el kilometraje recorrido. la velocidaJ, el peso de tren arrastrado i las resistencias de 
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la. via; pa ra el consumo de lubrican tes, el kilometraje recorrido i la velocidad : para. 

a al imcnt<lcion de agua, los mismos que pam el con>t1mo de eombustiblc, i para el pago 

de empleauos, el número de locomotora~ Cll servicio, e l ~erv i ~,;io uc cada unn el e ellas i los 

suelrlos nsignauos nl personal. 

S iendo del todo imposible tomar en cuenta simultá.neamentc todos c~os factores, ha 

sido necesario hacer el prot~·ateo sobre nna base única. cscojida de modo c¡ ue se acerq ue 

en lo posible a la realidad de los hechos, englobando todos los dcmas fil cLores no tomados 

directamente en c uenta. La base adoptada ha ~ i do la de con~iderar el nl;mero de trenes

kilómetros, en toda la S eg und;t Sec~,; ion i en .detal le en cada una de las línas c¡ue la 

forma n. La adopeion de esta base implica la accptacion de que los pesos de los t renes arras · 

trauos, las velocidades el e marcha, las resi,tencias de ln via i el servicio de los empleados 

son mas o m¡\nos an>ilogos en toda:l las líneas de ll lle t ratamo,;, lo que, si no es exacto, 

se ace rcará por lo mPnos lo bíl stante a la realidad para que lo~ re~ul tados obtenidos par

t :endo de esta ba~c puedan ~stimar~c como ~ u ficientemente <lcept~thles. 

D e los itinerar ios pnbliP-;Idos por la Ern prc,;a de los Ferrocarriles se desprende que 

el núme ro de t renes-kilómetros e n un a iio ,;e reparte como sigue en las líneas de In 

Segunda Seccion: 

línea de í'an tiago a Talen . . . . . 2.71í 7.02:) t renes.kilómetros 

demas líneas i ramal e~ . .......... .. .. ... . . Ob0.390 )) )) 

total de la Segunda S eccion...... 3.737.415 trcncs-ki lómet.ros 

Heducidos a ta nto por ciento del total , estr~s cifras er¡ ui v<'len a las s iguientes: 

línea de S;ln t iago" T aJea.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i 4 % 

de mas líneas i rama les . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 % 

Las cifra:< arriba a puntadas di stan mucho s in dud>\ de ser rigurosamente exactas, ya 

que, como se hn, inrlicn,do, ella~ pro\•ienen del estudio de i <JS it inerarios de la Empresa, 

los cuaJe~ se mocli fican couti nw1menLe, sobre todo en lo lJ u!" ~e refieren los tren e~ de carga, 

segun las nccL·,;idades del sen ·icio; pero de touas manems prrm iLen lil"gar a la concl u~ion 

de que la línea de Santiago >\ Talca representa api\Jxi uHv lamcutc las tres .;uar tas partes 

del total de la Segunda Scccion como inten-idad de tr (lfir:o, esto es en cuan to al número 

anual de t renes· kilómetros. E'ta conclusion, au nque obtenida con dat.os relativamente 

poco exactos, no d istaní mucho de la realidad i, en tudo caso, puede acepLar,;e como base 

para el prormteo de los gastos de t raccion en un estudio j c ne ral como es el presente. 

Admitire mos, pues, que los gastos de t raccion correspond ientes a la línea de San

tiago a Talca sean las tre~ cuar tas parte, o sea e l 0,7:1 ele los ga~t"' totales de la Se

gunda Seccion. Ahora b ien, ~cgun los datos publi cado~ por la Empresa, los gas tos 

de t raccion pa ra toda esa Seccion ha n ascend ido durante el ;uio 1 Qtl3 a la snma de 

1.806.614 S de modo r¡u e, de acuerdo con la base ind ie;tda, podern os fij a r· en 1. 354.960 $ 

el total de los gastos de t raccion correspond ien tes a h\ lí na de San t iago a Talen. Redon-
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deand o esta s uma en la de 1.3f>O.UOO $ tendre mos como punto d e partida una base, que, 

si no tod o lo exacta qu e pudie ra desearse, es por lo ménos suficienteme nte aproximada 

para establecer ~obre e lla la comparacion en t re e l actual sistema de traccion i e l d e trae· 

c ion e léct•·ica. 

e). - Repamcion i ?'enovacion c/.el 'YIUtterial ele traccion.-Lo que se ha dicho en 

cuan to a la repartic ion d e los gasto~ de Lmccion en la Segunda Seccion es exactamente 

a pl icable a la partida de re paracion i renovacion de l equipo d e traccion, de modo que 

ba~tan\. tom ar el U, i !) del tota l de éstos para obtener la parte que corresponde a la línea 

de Santiago a T aJea. 

Siendo de 651 .f1í8 $, el valor d e estos gru;tos p¡~ra la Segunda S eccion, segun la mis

ma estadística a c¡ue nos hemos referido, resu l ~a para la línea de Santiago ·a Talen un 

total d e 4!5 .683 S, que ponemos red onrlear en f> UU.OOO S pam nuestro · cálculos futuros. 

Es de notar que la s umn. nnterior de 500.000 $~e refie re ún icameute n ?'epa1·a
cion del equipo d e t.raceion, !iin incluir lo que corre~ponrle a 1'e·nouucion del mismo eq ui

po, circunstancia que dehP.rá tenerse en cuen ta ni establecer la com paraciou cn~re esta 

pa rtida de los ga~tos d e explotacion de la ~mceion a vapor i la cu rre~ pondiente de la 

t raccion e lér.trica. 

rl.) - Rest~ltarlo8 ji1wles.- Hesnm iendo lo d icho en las páj i nas q nc preceden acerca 

ele la explotacion de h1. linea d e S an ti;tgo a TaJea, pr,cle mos formar el cuad ro r¡ue :-;igue. 

J.Í:-I E A DE SA !\T!AOO A TALCA 

CUENTAS 

Ent1·ctdos . . . .. 

Gctstos: 

Administracion .. . .... . , . ... . 
Traccion . . . . . . . . , . . , , , .. . . 
Tnifir.o . . ... ,, . ... . , .. . ... . . 
Servicio de estacirlne~. . . . . .. 
Conservacinn de la vi a . . ..... . 
Mltntenimien to del materia l dt' 

t raccion ... .. , . .. ..... . 
Ma ntenimien to de l material de 

trasporte ..... . .. , ..... . 

Parciales 

fW~ . I IOU,UO¡ 
l.:)f)0.U!I II.OO 
73~ . 0Uú ,OU 

~7t~ .UOO ,UO 
4(i0 000,011 

f>UO.úOO,OO 

433.000,00 

Totales OHSgRVACIO NBS 

:),.t!)2.UOO,OOI No varia con la tracc:ion eléctrica 

No varia con la traccion eléctrica 

No varia con la traccion elédrica 
No varia con la traccion eléctrica 

4 (j 11 .OOU,Ol• No varia CiJD la traccion eléctrica 

El cuadro que antecede ha sido obtenido tomando como base los resultados de la 

S egunda S eccion en e l año 1903 i reduciendo todas las partidas e n la proporcion ántes 

indicada d e O,i5, salvo la de conservucion de la via yue ha sido reducida en razon de l 
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ki lometr-aje comp~trado de la línea de Sant ingo a T alen i ·de toda la ' cccion. Pos lo de· 

mas, In exacti tud de todas las pa rtidas que no varían con el cambio de s istema de tmccion 

no ti ene importancia alg una pa ra la comparacion que pretendemo~ estab lecer, ya q ue 

ellas se rcproducirnn con estos mismo~ valores a l fljnr las entradas i gastos probables del 

sistema de t raccion eléctrica. 

3. Costo i p1·oduculo de lct explolcwion eléct?'ictt.-Se h:\ vi~to en el pÁ.rrafo ante

r ior que, de los factores que in tervi enen en la explotacion act ual, los que t ienen variucion 

en la explotacion eléctrica son los sig uientes: 

traccion ; 

conservacion de In vía; 

mant enimien to ilcl mnlerial de trnccion. 

Con la explotacion eléctri ca SP- agregarán los serv1c1os que a continuacion se m· 

di can: 

man teni miento de obms hidní ulicas, cent ral jeneratri z i sub estaciones: 

mantenimiento de las lí neas i conductores eléct ri cos. 

E xamirwrcmos ~cparadamcntc estos diversos factores. 

a ) ·¡ ~rcwciún.-Pam apreciar este gasto con ltl traccion eléctri ca no~ basaremos en 

la explotacion nctnnl, reduciendo en ella las partid :\~ que sean modificarlas . 

El gasto el e trnccion nscienilc, segun se ha visto, >\ S 1.350.001). Este ga>:>to, designa· 

do por «Poder locomotor» en los cuadros de la ex plotacion, comprende las partidas si

g uientes, cups proporciones han sido deducidas de las cstadísLicas: 

personal de locomotoras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . 

com bust iblc, n S 16 la tonelada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

lubrificaut es . . .. . . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. . 

20,0 % 

75,3 » 
4,7 » 

E l perdona) de locomotoras es reducido consirlcrablernentc con e l nuevo si~temn, por 

cuanto el maquini>ta i el fogonero son reemplazado,; por un wattrncn; como, por otra p:u te, 

el servicio es mui dcscan~ado i fácil, e l k ilometraje diario puede ser· ll evado casi al 

doble del que se obt iene con la Lrnccion a vapor. Por esta razon, el gasto de personal de 

wattmen puede estima.rse a lo mas en U,fíU del de maquinistas i fogoneros i, por consi· 

g uiente, en el caso que est urliamos, puede al ca nzar n la cifra el e S 13:'>.UUU. 

La part ida ele combustible se suprime ín tegrame nte. 

La par tida de lubrifi cantPs se encuentra ta mbien reducida por el menor número de 

ót·ganos móviles de la-; locomotora<i por la snpresion de los órganos n.l t ernativos, asl co

rno del carboncillo que reduce not!lble mente el efecto útil de los lubri fica ntes. En vista 

de estas circunstancias, se estima en uu 0,20 la red t¡ccion que se efectÚ<l , s iendo en este 

caso el gasto de S 1.350.000x 0,047 x 0, 0 =50.760 

Segun esto, ol gasto t otal de trnccion eléct rica a lcanza al valor sig ui en te: 

personal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 1 35.0Uú 

lubrifican tes. ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.í 6U 

total .. . . . . ... . ..... .. .... . S 185.760 
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o sea, en cifras redondas . . . . . . . . .. . . ............. . l 8 tl.OOO 

¡,) Conservacion ele la via. - Las locomotoras eléctricas no poseen, como se ha dicho, 

ningnn órgano de movimiento alternativo i por consigu iente su rodad ura no produce los 

movimientos de lacet, de galope i de vaiven que poseen las locomotoras de vapor. E sto 
influye considerab lement e en la conservacion de la \ i!L i obras de arte i los gastos orijina

dos por tal causa pueden reducirse, como se h;< deducido de ex plotaciones de este tipo , 

en no ménos de 0,15. 

De modo r¡ue este fiLcl.o r· prurl ucirá una economía a nual en la seccion estu-

diada, sobre nn ga to actual de$ ~ 60.00U, de.. . . . . . . . .... . .. .. .. . . . . . .. . . .. S 60.000 

e) Ma11tenim,ienlo clelmntm·inl de t1·accion.-El ga.c;to orij iua.rlo por este ítem, 

segun datos de explotaciones de ferrocarri les eléct ricos enrnpcos, se e ti nHl en O,Oi fran· 

cos por tren kilóuletro. 

Estimando para esta clase de trabaj os, r¡ne exijen obreros mas esme rados que para 

los servicios corrientes, equivalente un pc~o de 1 úd con un fmnco, i tomando como 

bnse un tráfico ele :2.i57 o;¿fi t renes ki lómetros, e l costo de manten imiento alcanzará a 
$ 11:12.991, o sea a S 193.000. 

El gasto actual a~ci ende a S 5UO.UOO, es deci r, lt S O, 18 1 por tren ki lómctro, de acuer

do precisamente con el cri terio adoptado, pues en Europa se a valúa este gasto en 0,175 

francos por tren kilómetro. 

In. economía realizada, pue~, por este factor puede estimarse 

en (500.000 ·- 103.1100. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 3U7.000. 

d) Se1'viein i mantenimiento de la~ ob1·a.~ húl?·ú,ulieas, de lct cent1·al i ele las 
sub ·e.~taeiones. --El man trnimicntu de las obm~ hidrá ulicas puede r¡ncdnr nsegurndo con 

ex t5eso, dada la corta estensiou de canal i el modo de captacion, por un gasto de $ 20.000 
anuales. 

L os gastos de la central se subdi\'idcn como sigue: 
personal, 

lubrificantes i mantenimiento de nuiquinas, 

gastos j enemles di verso~ . 

Aplicand•> la mism>t rclacinn monetaria ya aceptada i partiendo de los valores que 

se ha n obtenido para centrales awíluga~ en En n>pa, sr llega para una central de 6,000 kws 

a. los resultados siguien tes: 

personal.. . .......... . ....... . 

lubrificantes i mant,enimicntode máLtll inns . ......... ... .. . 

gastos j enemles diversos .. .. ......... ..... ....... ...... ... ... .. 

total ..... .. . .... . . .. ....... ............ . 

$ Ofi.OOO 

iO.OOO 

50.000 

S 185.000 

E l costo d~ mantenimiento de las sub-e. tacioncs de trasformarlorcs fij os ~e estimn 

en S f> .OOO pa.m cada una, :;iendo éste un nl!~ximo. 
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Resumiendo lo espuesto en estn pnrtidn, se obt ien e: 

servicio i mantenimiento de obras h idníulicas. ........ .... S 20.000 

» » rle la cent ral..... ....... 18!).000 

» » rlc las sub-estaciones... 2!).000 

total. ..... $ :l30.000 

e) Mantenimiento de las líneas eléct1·icas.-E~te costo es avaluado a mzon de 100 

francos por kilómetro dEJ línea i por aiío; adoptanrlo el mis mo equivalente de moneda i 

siendo el desarrollo de líneas ele 270 km. próximamente, cornprendidl.l.l' las líneas de ser-

vicio i trasmisiones, se tendrá . ..... . . . . . . . . ....... 100 x :¿¡o=$ ~7 .000 

j) R esúmen.- EfecLuando la recapitnlacion de los gastos de explotacion i aceptando 

como invariables en la nueva esplotacion los gastos de admin istracion, del trAfico, del ser

vicio de estaciones i del mantenimiento del material de trasporte, se obtiene: 

admini~ trncion...... . ... .. ... . ......... . 

traccion ............. . . .. .... . . .. ..... .. . ......... ... ............. .. . . 

t ráfico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

estaciones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . ................ . 

conservacion de la via ...... . ............... . .. . . ....... . 

mantenimiento del m:~t~rinl de traccion ... ... . ..... .... .. . . . 

mnnteni miento del material de trasporte. .. . . . . . ......... . 

mantenimiento rle las obras h idráulica~ . central i sub estaciones 

mantenimiento de las líneas eléctricas .... . ........ . ... . 

costo de la explotacion e léctrica . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 

664.000 

186.000 

734.000 

470.000 

391.000 

193.UOO 

433.000 

230.000 

27.000 

$ 3.328.000 

li:n cuanto al produ~ido de la nueva explotacion, admitiremos que res ulte el mismo 

act ual aun cuando debe necesariamente mejorar por el au mento rle tnífico a que dará 

0 rljen, como ha s uced ido en tod~~.S las partes en que se hn implantado. 

4. ('oncl1tsÍO?Ie8.-En p0sesion de los datos aproximarlos relati .vo~ a las rl os explota· 

ciones por comparar, réstnnos solamen te hacer algunas observaciones sobre la renovacion 
del material rodante. 

En realidad, el nue1•o matP.rial de traccion vendrá a rPemplazar el antiguo a vapor 

en condiciones tales que tbte no quede inu tilizado, lo que es senci llo dado el carActer de 

la línea i la forma de rcalizacion riel proyecto, por secciones, permitiéndose así e l envio del 

material antiguo a las secciones que querlan explotadas a l'apor. 

l'or est<\ considerfl.cion i para ponerno~ en igualdad de condiciones, aun cuando es 

ilójico el no consirlemr en una empre,:a la amortizacion i renovacion del equipo rle t rae. 

cion, no tomaremos en cuenta como capital prod ucti1·o ni amortimble por ahorn el costo 

del materia l de tracciun que asc1ende a$ 3.000.000. 

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

8 FEHRERO 
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admitiremos, como g:tsto de explotacion, un interes de :) % i una amortizacion de 2 % 

del total del costo de la transformacion, descontado lo dicho, total que asciende a 

$ 5.306,000. 

La compamcion resulta en definitiva como sigue: 

co~to anual de la explotacion act ual.................. ... $ 4.611.000 

costo anual de la explotacion eléctrica........ .. .. . ..... $ 3.328 000 

in te res i nmortizacion an uales del cnpi tal , i %.. .. .. ... 3i 1.42l! 

costo total de la explotacion eléctrica. . . . . . . . . $ 3.699.420 

economía anual en favor de la t raccion elér.tri ca. $ 911.580 

A esto se puede aun awegar que, 'd efect uarse un traba jo de esta especie, seria esa 
la ocasion m >\S propicia p>tm llevar a cabn reformas de gran impot·tancia en los servicios 

de admiuist.racion i de explotacion llUC hoi dia se hacen rlifíciles por la nl teracion que 

acarrearían en la marcha de una Empresa cuyo ré j i m en vicioso viene de tanto tiempo 

ntrus, i ~~ue producirían fuertes economías de explotacion. 

Si, por fin , tomamo,;; en cuP.nta muchos otros detalles, como serian el mo\.jmien to 

eléctrico de las maestranzas, e lalumbmdo e léctrico de los coches i estacioue!', la s upre

sion de los depósitos de agua, e l manejo eléctrico de las grúas u otro~ a paratos de servicio 

de estaciones, todo lo cual tmeria economías con~idcrab les de combustible, de petróleo i 

otros materiales, así como la obtencion de mejores servicios noct urnos i disminucion de 

accidentes, se puede asegurar que la. aplicacion de la traccion eléctrica a la línea cent.ral 

de la S egunda S ecccion rle los Fen ocarril es del Estado sig11ificaria a é~te una economía 

de mas de $ l.OtJO.OUO anuales, obteniendo aun buen in teres del capita l invertido en las 

n ue vas obras. 

Para dar t érmino a este trabajo, haremos presente nna vez mas la importancia cien· 

t ífica de la real izacion de tal empresa i el prcstij io notable q ue ella sig nificaría al pai¡; 

ante el mundo civilizarlo colocándolo con justo título en el primer rango de las naciones 

progresistas. 

APÉNDICE 

Creemos interesante reproducir a cont inuacion algunos de los decretos supre mos 
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los informes de l Consultor técnico del Ministerio de Industria i Obras Públici\S que con 

el presente estudio !;e relacionan. 

Seccion 3.•-Núm. 1.168. 

Stml iugo, d de J unio rle /.90.J. 

Consideranrlo: 

1.0 Que la esplotacion de los ferrocaniles impone al Estado crecidos desembolsos• 

debidos principalmente a l gran c:onsumo de carbon que exije el sistema de traccion a 

vapor actualmente en uso; 

2.0 Que es posible sustituir la traecion 11. vapor por In traccion eléctrica, siempre 

que se pueda disponer en buenas condiciones ele la fuerr.a motriz hidráu lica en cantidad 

suficien te; 
3.0 Que se encuentran diseminadas, a lo largo de la red de ferrocarriles, corrientes 

de agua que pueden suministr•\r con facil idad esa fuerza motri z; 
4.0 Que la parte de la línea comprendida entre Santiago i Talca, i que forma la Se· 

gunda Seccion de los Ferrocarriles del Estado, se encue ntra en condiciones especial mento 

favorables para ll evar a cabo la susti tucion de la t raccion a vapor por la traccion eléctrica; 

5.0 Que seria de grnn beneficio encontrar un sistema de traccion eléctrica que per· 

mitiera abaratar el servicio de remolque de trenes entre Llnillai i las Chilcas; 

Decreto: 

1.0 Nómbmse una comision compuesta ele los injenieros, ~cñores don Alberto Lira 

0 ., don Franci~co Huneeus G., don Horacio Valdes 0., i don Raúl Claro Sot.u, a fin de 

que estudie e informe al Ministerio de Industria i Obras Públicas sobre la aplicacion de 

la traccion eléctrica en la ~Segunda Seccion de los F errocanilcs del Estado i sobre la for· 

ma en que pned·~ establecerse el servicio de remolcarloras eléctricas ent re Lln.illai i las 

Chilcas. Esta comí ·ion sení presidirla por el Minis tro de Industria i Obras Públicas; 

2.0 Los e tndios i e l informe de la Comision abarcará n los s i guiente~ puntos: a) Pro · 

yecto de sustitucion de la tmccion >\vapor por traccion eléct rica en la Segunda Seccion 

de los Ferrocarriles del Estado, con indicacion del pre;;upuest o total de costo. E n dicho pro· 

yecto se consulta rán con todos sus detalles lRS instalaciones de las estaciones de fuerza 

hidráulica, el sistema de t raccion eléctrica adoptado, los servicios de transmision de la 

fuerza, el equipo de traccion necesario i las mejoras que seria preciso efecLuar en el ma· 

terial rodante; b) Costo i producido de la esplotacion act ual de la Segunda Seccion de los 

Fenocarri les del Estado; e) Costo de la esplotacion con tmccion eléctrica de la misma 

Seccion; d) Plan de trabajos para lle var a efecto la sustitucion proyectada sin entorpe

cer el servicio; l ) lnstalacion del servicio de remolca.dora3 eléctricas entre Llaillai i 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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3.0 No se hará ning una concesion para e mplear en usos industriales las aguas de 

los rios veci nos a la red de los Ferrocarril es del Estado, s in previa autorizacion del ~linis

terio de Indu~tria i Obras Públicas; 

4.0 La esprcsada Comision deberá en tregar sus proyec tos e informe al Ministerio de 

I ndustria i Obras Públicas en el término de d iez meses. 

Anótese i comuníquese. 

BAnnos Luco 
Francisco Rivas Vicufl.a 

Se ce ion 3.a. Núm. 2094. 

Sa11tiago, 16 de Setiemb1·e de 1903 

Visto lo dispuesto en el decreto núm. 1.1 6ii, de 3 de Junio último, que nombra 

una Comision para estudiar la aplicncion de la t raccion eléctrica a la Segunda Seccion 

de los F errocarriles del Estado, i 

Teniendo presente: 

Que las cit·cunstanci11.s porque atravi esa el erario público aconsejan hacer toda clase 

de economías, no efectuando sino aquello gastos que rev istan caractt\res de urjcncia, i 

Que el estudio de la aplicacion de la traccion eléctrica a los F errocarriles del Estado, 

si bien de mucha import.ancia, no t iene por ahora este carácter pues dicha medida no 

podrá implantarse sino dentm de alg unos años, siempre que lo permitan los recursos de 

la Nacion, 

Decreto: 

Se declaran terminarh s las funciones .le la. comision confE-rid>\ n los ~cñores don 

Alberto Lira Orrego, don Fl'llnc i~co Hunecuf< G., don Huracio Valdes O. i don Haúl Claro 

Solar, pnm esturiiar e iuformar ni Mini1;ttri o de Indust ria i Obrns l 'úblicas sobre la apli

cacion de In traccion eléctrica en In Segunda Seccion de los F errocarri les del E tado i so
bre la forma en que puede cstablecer~e el servicio de remolcaduras eléctriCHS entre LIHi

L lai i las Chi lcas. 

Anótese i comuníquese. 

Ru:sco 
Jlln:ámiliano E R]JÍ110.Set Pictt 
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:::·antiagv 18 de 1Jici~mb1·e de 1903 

Sello!' Ministro: 

Tengo el honor de contestar la providencia de V. S. número 3.2:i6, 3.• Seccion, de 

11 de Noviembre último, acerca de In impor tancia de los ~rabaj os efectuados por la Co

mision nombrada por decreto número 1. 168, de 3 de Junio de 1903, para estudiar la 

aplicncion de In traccion eléctrica en la Segunda Seccion de los Ferrocarrile~ del Estado. 

En confo rmidad a las in-<trucciones de V. S. oí a lo~ miembros de dicha Uomision, 

cuyo cometido fu é interrumpido por e l oficio de V. S. de fecha 16 ele Octubre próximo 

pasado. 

1. Base.~ del esttulio. - N o creo r¡ ne tengo q ne ent rar en el detalle de los temas es· 
t ud iados por la Comision i que bastará hacer un exámen de ~ us trab,y os a grandes rltSgos. 

Para fijar las brtses j enerales de su estudio, la Comision ha tropezado con dificulta

des para determinar las condiciones del servicio de la tmccion de los ferrocarriles aludi

dos, de t rabaj o de las locomotoras, do~¡~cion i velocidad de ciertos trenes, etc. 

Llegó a adoptarse un tonelaje de 200 ton eJ,~das para los trenes, siu máquinas, 

aumentado así el peso med io de los convoyes de la red. Sin embargo, este tonelaje es de

masiado reducido pues se t ra ta de línea:; de vía única, ya recargadas actualmente con 

su movimiento de t renes, el cual di ficúl tase cada año precisamente por motivo del poco 

peso de los convoyes. 

Asimismo, las velocidades de 80 , 60 i 40 kilómetros por hora, respectivamente, 

para los t renes espresos de pasaj eros, ordinarios i de carga, son inevitables, miéntras no 

se duplique la vi a en los trecho~ de fuerte tráfico. 

La desnparicion de i<IS dificultades i en defini tiva el progrc~o de la explotncion de 

los Fet-rocfu-riles del E~tnJo, depende, como lo hice presente en varios informes, del au

mento de tonelaje de los trenes de carga, i la solncion del problema se encontrar{~ en la 

adopcion de locomotoras con ménos peso muerto i mas poder adherente i de carros da 

mejor rendimiento. 
S in embargo, la solucion seria mas completa con la aplicncion de la traccion eléctri

ca que permite el remolque con máquina!> de mas ejeli motores sin el grave inconvenien

te de la rijidez del mecanismo i las resistencias pasi vas que orijina. 

Respecto de las mismas bases del trabajo de la comision creo tambien del caso se· 

ñalar que en las normas de las Hneas de gmn comunicacion de los ferrocarriles, deberian 

escluirse gradientes superiores a 0,01 i considerarse la de 0,0 15 adoptada como escep

cional: en consecuencia pod ría consul tn.rse un servicio especial de remolque en el trecho 

correspondiente o bien suprimirlo por una variante del trazado. 

2. P1·oduccion ele fuerza mot1·iz.- La eleccion del rio Cachapoal hecha por la co

mision para recojer la fuerza motriz del agua pa rece acertada pues tiene un caudal mí

nimo mas o ménos dete;·minndo. 

Tambien la ubicacion del tranque para. la provision de agua. i la sit uacion de las 
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instalaciones de las turbinas a 2,5 kilómetros mas abajo para obtener la caída requerida 
en la canalizacion forzada, se encuentra n justificadas. 

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

3. Instalaciones eléct1-icas. - La pa rte del trabajo de la Comision que se relacio
na con la electricidad da idea suficiente sobre las caracteristicas del problema por sol u

CIOnar. 

Examina la intensidad de la enet:jía eléctrica necesaria; el ije la corriente alternativa 
monofásica para la tmsmision de las potencias de los dinamos, obteniendo a~{ un voltaje 

elevado i la variabilidad de la velocidad de los motores i satisfaciendo hts exijeMias de 
un servicio de trenes de varia~ categorías, aun pesados i rá pidos; indica la reparticion de 
la.s ~inco sub-estaciones de transformacion; estudia el peso de la.s locomotoras, !1\S líneas 
j enerales de alimentacion i las de servicio con su tension i la reparticion de la.s poten· 
cias en los motores de las locomotoras, etc. 

4. Conclusiones.-EI programa adoptado i b(lsquej ado en el informe de la Comi
sion tendrá que sufrir modificaciones en la.S bases, como se ha espresado mas arriba, pero 

queda trazado en sus rasgos principales i los múltiples problemas que orijinará la trans

formacion del servicio de.traccion a vapor por instalaciones eléctricas cstan planteados 
aun sus dificultades fundamentales resueltas. 

En mérito de lo espuesto creo que conviene <~ue la Comision complete su trabajo, 
incluyendo los ramales de la Segunda Seccion i si, fuese posible, estudie la aplicacion de 

la traccion eléctrica en el Tabon entre Llai· Llai i Tiltil , en donde parece que dario. re· 
sultados que permitirían palpar todas las particularidades i consecuencias de este nuevo 

servicio. 

Saluda a V. S. 

O. HuET. 

Al sei'lor Mini:~tro de Industria i Obras Publicas. 

Sa'Yitiago, 3 de Agosto de 1904. 

Señor Ministro: 

El decreto núm. 1.337, seccion 3.a, de 24 de Junio de 1904, relativo a la. aplicacion de 
la traccion elétrica en los ferrocarril es del Estado, dispone en su ú ltimo párrafo que la 
impresion del informe evacuado por la Comision nombrada por decreto núm. 1.1 68, sec

cion 3.a, de 3 de Junio de 1903, debe hacerse en conformidad al programa que al respecto 

fij e el Consultor Técnico del Ministerio. 
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Habiéndoseme trascrito el primer decreto referido, por providencia de US., cumplo 

con la t'tltima disposicion aludida informando sobre el particular. 

Por mi nota núm. 4 1, de Diciembre 20 de 1903, ya exa miné e l importante trabajo 

de la Comil!ion que ha estudiado el problema de la t raccion eléctrica en las líneas férreas 

del Est11do, i en esta ocas ion di a conocer las ob~ervnciones que mer·ecian lns bases jene· 

rales del estudio de los injenieros infor"'!antes i cuyas dos principales son las siguientes: 
1.0 La gradiente máxima de 0,016 por metro tornad>\ como Mrma para determinar 

In potencit~ de las locomotoras eléctricas con velocidad normal es escepcional en los fe

rrocarriles del Estado i la gradiente de 0,010 aparece mns justificnd11; 

2.0 El peso máximo de los trenes, fijado en 200 toneladas, C8 reducido. 

No reproduciré las consideraciones, aunque breves, que espuse al respecto en la nota 
aludida, limi tándome a repetir que el aumento del tonelaje i rendimiento de los trenes 

es una cuestion primordial para la vitalidad de los ferrocarril el! del Estado. 

II 

Pero est11s observaciones no significan que el estudio de la ComÍ!lÍon deba revisarse 

bajo estas nuevas ba»es. Seria un trabajo considerable i ndemas sin objeto inmediato, i 

aun creo que es muí út il que el problema se haya plan teado en lnl! condiciones del servi

cio actual de la Empresa. 

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

la Conrision manifie,¡tan iluRtrncion i sagacidad i deben publicarse con s us bases i segun 

el testo presentado al Gobierno. 

III 

Creo oportuno agregar algunas palabras sobre el aspecto jeneral del 1\Sunto. 

El capital necesario para In implantacion del ~istema de tmccion 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 entra r a la ejecucion e~ indispensable formar proyec

tos completos i definitivo'3 del negocio para disponer de los antecedentes requeridos i 
tomar una deoision con conocimiento cabal, sig uiendo con acierto hácia s u realizacion. 

Es este un problema de alcance considerable para el porvenir del país i que, a la 
par de algunos otro;; que se han plnnteado últimamente, exije la reunion de todos los 

elementos de estudio i de ejecucion del caso. Son tan importantes las ventajas de la 
traccion eléctricn compa rada con la traccion a vapor que convieue adelantar desde luego 

au estudio prolijo. 
Por lo demas, parece útil enumerar aquí algunas de aquellas ventajas: 

La vía sufre ménos con las locomotoras elé<:tricas, r¡ue 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 aire 
dedores de 0,90, aun con variaciones con:siderables de carga i velocidad; 

El arranílue de los t renes es mas acelerado, su velocidad comercial puede aumen· 
t-arse, i aun sostenerse en las gradientes pronunciadas; 

La potencia de las locomotoras no está limitada por el uso rle caldcrns; 

El tonelaje de los trenes de toda categoría es suscept ibl e de elevarse en mucho; 
Por fin, los gastos de esplotacion, conservacion i consumo son menores. 
Todas éstas son características que permiten dar facilidades al público para las exJ

jencias de los t rasporLes rle toda clase, desanollar el t ráfico i por lo mismo asegurar al 

capi tal por inver tir una amortizacion i un interes convenien tes. 
La adopcion de la t raccion eléctrica en los ferrocarri les del Estado, cuyas locomoto

ras i material de trasporte t ienen un rendimien to mui inferior, hu.ria pasar sus servicios 
de la difícil situacion actual a un estado de progreso magnífico, como medios de tras

porte i resul tados de explotacion. 
Por eso, el informe de la Comision es una cont ribucion valiosa al estudio de la. cues

t ion i su pu blicacion debe hacerse t-a l como se presentó. 
Saluda a V. S. 

o. H UET 

Al señor Ministro de I ndustria i Obras p{,blicas. 




