
Explotacion de Ferrocarrlles de Gremallera

(Treducldc del The Times Engineering Supplem'?n�, del 25 d e Febrero de 1916, por Julio Lyon)

PROBLEMAS DEL TRANSANDINO DE CHILE

Algunas de las dificultades que fue necesario veneer en Ia explotaci6n de Ia

secci6n de cremallera del Ferrocarril Transandino de Chile, fueron descritas en

una conferencia dictada en el Instituto de Ingenieros Civiles, por Al senor

W. T. Lucy, quien llam6 la atenci6n al hecho de que durante los ultimos alios el

kilometraje de los ferrocarriles de cremallera hab!a aumentado mucho, y que los

1,070 kil6metros (666 millas inglesaa) de linea de los ferrocarriles de Arica a La

Paz y Longitudinal Sur, que no habrian podido construirse sin el empleo de la

cremallera, fueron abiertos al trafico, en Chile, solamente en 1913.

La secci6n de Cremallera del Transandino chileno se extiende desde el Rio

Bianco (1,333 metros) hasta el tunel de la cumbre (3,204 metros), 0 sea, una dife­

rencia de nivel de 1,871 metros en 36,524 kilometros. Consiste en siete secciones

de adherencia y seis de cremallera, teniendo las mas severas de estas u'ttmas

gradientes, de 80/0 en 2 kilometros, 7.630/0 en 4 kilometres, y un promedio de 70/0
en 8 kil6metros. La velocidad en las seeciones de cremallera, es de 10 kilometros

de subida, y de 15 ki16metros de bajada; el peso de los trenes, excluyendo la loco­

motora, es de 140 toneladas, mas 0 menos.

LOOOMOTORAB

A principios de 1911, habia en uso euatro tipos de locomotoras: las -Shay»,
«Borsig», -Kitson-Meyer» y «Esslingen •. La primera de estns, una maquina de
engranajes con ruedas de adherencia unicamente, resulto inadeeuada para correr

en las secciones intermedias de adherencia, debido a su pequena velocidad, y la

segunda, aunque hizo buen servicio mientras la linea estuvo abierta unicamente
a un trafieo parcial y liviano, no era suflcieutemente poderosa 0 resistente para

exigeneias posterlores.
Por eonsiguiente, en 1906, la «Masehinenfabrik Esallngen» fue consultada

aeerea de Ia eonstrueei6n de una maquina que pudiera arrastrar 120 toneladas,
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pero el senor Ramon Abt, asociado de ellos, declare que la idea significaba una

imposibilidad fisica. Los senores Livesey, Son.& Henderson, ingenieros consulto­

res del ferrocarril, proyectaron entonces una locomotora que los senores Kitson

y C.- se comprometieron a coustruir, del tipo articulado, con cuatro cilindros, dos

en un bogie accionando las ruedas de adherencia, y dos en el otro bogie para los

pinones de cremaUera. EI personal del ferrocarril lnsistio, sin embargo, en la ne­

cesidad de anadir un tercer pinon de cremallera con un par extra de cilindros

sobre el bogie de adherencia, y, a pesar del desacuerdo de los ingenieros consul.

to res, se aprobaron estas modificaciones. Esta maquina, no obstante las proven­

ciones del senor Abt, arrastro con exito las cargas para .las coales Iue proyecta­

da, y acto continuo la compal1ia Esslingen ofrecio construir una maquina ssgun

proyecto propio, para ilenar las condiciones exigidas, 10 que hizo tambien con

exlto, Pero ninguno de estos tipos tue completamente satisfactorio, en vista de

las reparaciones constantes que necesitaban para ser mautenidas en servicio, y a

principios de 1911, fAun problema que requeria solucion inmediata, haeer las mo­

dlfieaciones que aseg�ran su eficacia en servicio normal. En el easo del tipo «Kit­

son Meyer», el autor supriruio los pequenos pinones de crernallera y sus cilindros,

del bogie de adherencia, con el resultado de que, los inconvenientes anteriormen­

te notados, quedaron subaanados y las maquinas arrastraron una carga mas pesa­

da que la que Ilevaban con el arreglo original.
Respecto de las locomotoras nuevas, el autor eatimo que las condiciones

principales debian ser: la aecion directa sobre los pinones, en yez del empleo de

engranajes interrnedios; rigidez y, en general, diaposiciones apropiadas a la ara­

dora de nieve; accesibilidad y arreglo general convenience;
.

suavidad en la mar­

chao Estas consideraciones senalaron al tipo Kitson-Meyer, como el mas adecuado

para el servicio, con clertas modificaciones. EI autor no estuvo de acuerdo con .el
sistema generalmente empleado de llevarlos pinones en un marco separado suspen­

dido de los ejes de las ruedas. Haciendo esto, los pinones quedan tndependientes
de la aecion de los resortes, y su cori'ecta altura, COil respecto a los rleles y a la

cremaHera, ee mantiene slernpre; pero el arreglo slgnttlca mucha eomplicaciou

adicional, y en Ia practica, el sistema ha resultado cornpletamente innecesario. Para

maquinas grandee de cremailera, tales como las destinadas al arrastre de mas de

100 toneladas, deberian emplearse tres juegos de pinones" que proporcionan me­

jor distribuci6n del estuerzo, tanto para la maquina como para la eremallera;

pero mientras que seria casi imposible proyectar mas de dos juegos de pinones
con el antiguo sistema de marco suspendido, el marco sencillo de una planeha por
costado se presta al nuevo arreglo de tres juegos de pluones, .sin dificultad. 'I'am­

poco esta de acuerdo el autor con el sistema tradicional de afianzar las coronas

dentadas, con chavetas de resorte. En las maquinas del Transandtna chileno, este
,

merodo fue originalmente usado, con el que se disponen ocho juegos de cuatro reo

sortes y una pieza de suple eada uno, para-eada pinon, 0 sean clento veinte pie­
zas en total para cada [uego de pinones,' .Estas fueron reemplazadas por echo



·

JULIO L�ON

ehavetas so lidas, resultando que,mientras que antes los pinones duraban solamen­

te trois meses, ahora no necesitari revisarse sino cada dos anos y medio. El desgas­
te de las carasde contaetode los dientes es solamente de un centimetro (3/8") mas
o menos, y los pinones se mantienen en tan buen estado, que pueden darse vuelta

liaciendo que la iititigua cam de arras del diente sea la nueva superflcie de contae­

to. Asi seootiene de las coronas otros dos y media anos de servlcio, prolongan­
dose Sll vida total a cmco unos.

(Siguieron los datos relativos a las. principales dimensiones de una maquina
de adherencia y cremallera que incluiari los detalles apuntados, para 10 cual el

autor formula las especificaciones en 1912).

MANEJO DE LOS FRENOS

Los frenos usados eu el Ferrocarril Transandino de Chile, comprenden el

'Vestinghouse automatico y «de control no automatico» para el tren, y el freno

Westinghouse de «airedirecto» en la locomotora; frenos de represion en los bogies
de adherencia y cremallera de la locomotora; Irenos de mano en la maquina y el

tren; frenos de banda en los ejes de los pinones de cremallera; y tinalmente, para
los casos de emergencia, se hace uso del contra-vapor. EI freno automatico esta

proyectado para la detencion ordinaria de los trenes y no para la regularizacion
continua de la velocidad en las bajadas, pero el freno de «aire directo» tiene la

ventaja de que su potencia puede ser aumentada 0 disminuida sin aflojar las

palancas El freno de control no automatieo esta disenado para su empleo en

gradfentes prolongadas; pudiendo variarse la intensidad de aplicacion como sea

neeesario, En el Trasandino se emplea ese freno en combinacion 'con el automatieo

corriente, el que siempre puede aprovecharse para el caso de accidentes tales

como la cortadura de enganches.
EI frena de represion consiste en el empleo de los cilindros de la loeomotora

como compresores de aire, Para su aplicacion se invierte el mecanismo de la

valvula de distrtbuclon, es decir, marchando adelante, la rienda es colocada en

posicion correspondieute a la marcba hacia arras; se admite aire limpio por una

valvula especial, dentro del canon de escape que, en este caso, forma parte del
espacio 'de aspiracion, y los oriticios de adrniaion de vapor de los cilindros se cOII­
vierten en couduetos de salida del aire aspirado hacia la caja de distrlbucion y
tubos de vapor, que ahora forman depositos del aire comprimido hasta el regula­
dor, que para 'el objeto se mantiene cerrado, EI frenaje se regulariza con una

valvula que permite �I escape del aire comprimido como sea necesario,.ai mismo

tiempo que seInn'oduee agua' ell los cilindros, pOI' gravedad, y en cantidad sufi­

elente para absorber el calor desarrollado durante las eomprestones. Debe em

plearse solamente el agua necesaria para producir una nube ligera de vapor de la

chimenea, donde se dirige el conducto de salida de la valvula, junto con una 110'

vizna tina. El exceso de agua: causa una baja de presion y perdida de fuerza
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frenante. Manometros conectados con los canones de vapor van situados en la

casita para indicar al maquinista el estado de freno y resultan de gran utilidad en

el manejo. Evitando 0 disminuyendo el ernpleo de les demas rrenos, el de repre­
sion disminuye el desgaste de las zapatas, lIantas y bornbas de aire.

Los frenos de banda en los ejes de pinones no han sido usados pOI' tres anos,
y fueron suprimidos de la mayor parte de las maqulnas, debido a que son de podel'

insignificante y propensos a ser mas bien fuente de pellgros,

LIMPIA DE NIEVE

Los aparatos actualmente en uso para remover la nieve, consisten en arados

de trornpa, arados de empuje y en un arado «Leslie. de rotacion. Los primeros,
que tienen la forma de cuna vertical y son hechos defierro en plancha, reforzado

por angulos, van situados sobre la trompa de III maquina en caso necesario, y han
resultado utiles para nevadas ligeras y capas hasta de 0,915 m. (3 pies) de espe­
sor. Los arados de empuje son del tipo corriente de cuna, pero en un ferrocarril

de cremallera no es practice ni presta seguridad emplearlos a gran veloeidad,
mientras que el resultado, ala velocidad inferior admisible, es de comprimir la
nieve a ambos lados, dejando un corte duro detras del arado, Si la primers caida

de nieve no excediera de 1,52 m. a 1.83 m. (5 a 6 pies) de hondura, un arado de

este tipo puede ser usado otra vez, siendo su capacidad maxima para una hondu­

ra de 3 m. (10 pies). A mayor profundidad, las paredes duras de nieve no cede­

ran mas, y el corte denieve debeser abierto con un arado rotatorio u otroaparato
mecanico, EI arado -Lealie» funciona bien en nieve limpia y para hacer cortes

hasta una hondura de 3 m. a 3,66 m. (10 a 12 pies), pero en nieve de avalaneha,
comprimida pOI' 01 viento 0 por congelacion, su avance es lento e iuseguro, espe­
cialmente a mayor profundidad. EI inconveniente principal es, sin embargo,
debido a la presencia de trozos de roca enterrados en la nieve, causando la que­
bradura de las paletas u otros desperfectos serios.

Una escavadora, proyectada pOl' el autor, tiene por objeto atacar nieve dura

o congelada, mezclada con roca, hasta un espesor de 4�[;7 m. (15 pies) y, a diferen­
cia de los arados rotatorios que hacen cortes delgados con gran velocidad y boo

lando la nieve en una sola operacion, hara un corte grande con alta velocidad y
lanzara la nieve en operaciones separadas, con velocidades que pueden regulari­
zarse independientemente.

La maquina debe ser construida sobre un bastidor. principal sostenido pOI'
dos bogies de seis ruedas. En la parte delantera habra dos escaleras paralelas,
amarradas entre si, que Ilevaran capachos de escavadora, tal como se usan para
arcilla compacta. De estos capachos se vaeiara la nieve a un receptaculo de ern­

budo, de donde pas ara a un eyeetor centrifugo, por medio del cual sera lanzada a

ambos Iados de la via. Detras del eyector estara el departamento de maquinaria,
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que contendra dOB grupoe de maquinas, para la eseavadora y el eyector. Siendo el
peso del conjunto de 60 toneladas, mas 0 menos, podria ser manejado con una,

locomotora de cremallera en trabajo corriente, mienu-as que los aradoe rotatorlos

que son mas pesados, ex.igen dOB locornotoras. El estado financiero del Ferrocarril
Transandiuo chilena no ha permitldo aun la adquiaicien de esta escavadora, pera
se cootemplasu ensayo tan pronto como 10 permitan las circunstancias.




