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Drabajo efectuado y carbdn consumido por las locomotoras de patio.—A lae lo-
comotoras de maniobras no pueden aplicarse log resultados del estudio realizado
para las locomotoras de pasajeros y de carga, por tratarse de un servicio de natu-
raleza enteramente diversa.

La importancia del gasto de carbdn requerido por las locomotoras de manio-
bra, que es igual a las dos terceras partes del correspondiente a trenes de pasaje.
ros, justifica un examen especial de esta cuestion para determinar a qué valor
pueden llegar las economias realizables, tanto con el sistema actual de vapor,
como con la traceion eléctrica,

Con este fin procedimos a estudiar el servicio de patio en la estacién Alameda
¥ pudimos obtener ¢on cierta aproximacion los datos siguientes:

a) Recorrido medio diario de una locomotora de maniobras con indicacion del
tiempo empleado en movimientos y en detenciones;

b} Consumo medio diario de carbin de una locomotora de patio;

¢) Coneumo de combustible per unidad de energia desarrollada por una
locomotora de patio;

d) Pérdidas de calor por irradiacion en las locomotoras destinadas a este ser-
vicio. .
Los resultados obtenidos para la estacién Alameda son aplicables sélo con el
cardcter de aproximados a las demas estaciones, porque ellos son influenciados
evidentemente por la disposicion de sus vias y bodegas; laa dificultades que pre-
gentan las determinaciones eXperimentales exigidaa por estos estudios, nos han
impedido electuarlas en otras estaciones de la red.

En el Anexo N.° 6 se encuentran expuestas en detalle las opevaciones realiza-
das para fijar las condiciones en que se efectiia el servicio de maniobras.
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Del estudio contenide en este Anexo se desprende gue de las 56026 T. de
carbon consumidas en el servicio de patic durante el afio 1917, 42656 T. fueron
utitizadas en la produccién de la energia exigida por las maniobras, y 12370 T.
correspondieron a las pérdidas de calor por irradiacién y a la puesta en presion
de laa locomotoras.

El consumo de combustible por HP hora indicado, determinado por experien
.cia directa, es de D kilégramos en las locomotoras - de tipo erpecial de manicbras;
esia cifra es algo elevada en comparacién con la obtenida en otros ferrocarriles;
asi por ejemplo, una serie de medidas efectuadas en 1907 en las locomotoras de
patio del New York, New Haven and Hartford, fijaron como consumo medio de
combustible en este servicio, 2,9 kilogramos de earbén por HP hora indicade.

Para los efectos del estudic ecomparativo de la traccion a vapor con la trac-
cién eléctrica, hemos adoptado la cifra de 4 kilégramos de carbon per HP hora
indicado, valor que podra seguramente alecanzarse con locomotoras de mayor peso
adherente y con presiones mas elevadas en la caldera,

Aceptando esta cifra y conservando loa valores actuales del gasto en puesta
en presion ¥ detenciones, el consumo de carbén en el servicio de patio durante el
ano 1917, habria llegado u las cifras que se indican en seguida, y que son las que
hemos tomado en cuenta para los efectos de nuestro estudic comparativo.

—

rrrrrrrrr o Cousumo real e Conevma exleoladu
Toneladas a4 Kus HP F
15 ZOmBe e oo 14613 T. 19344 T. }
28 Zona .. ... ... ... . 23708 s 19850 »
3a Zona...... 9194 » 8373 - |
A8 LONA ..o, 7104 » BO2T » |
Red............... .. 55026 T 46494 T.

Las cifras anotadas se refieren a toda la red central.

Resumen.—E| consumo total de combustible de las locomotoras de pasajeros,
carga y patlo, durante ¢l ano 1917 alcanzo a las cifras siguientes:
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| Zons Pasajeros C;;f“ Patios '1;"2‘3’“
'j la 22885 T. 651566 T. 14613 T. 102654 T.

2.a 28027 » T2381 » 23708 » 124116 »

3. 24527 » 87882 » 9794 » 122203 » I
l 42 12607 » 43233 » - 6911 » 62751 »

Red BBO46 » 268652 » _55026 » 411724 ‘x

El consumo de la linea central y los ramales a Los Andes en la 1.2 zona y a
Talecahuane en la 3.2 ¥y a Vaildivia en la 4.2 fué de:

Pasajeros Cargn _ -
ZONA y y Fatios Total
remolque remolqnes
La ... ... oL cevea . | 2TI0T T, | H9990 T, | 14613 T. 101710 T.
A 16682 » | 63910 » | 23708 » | 104300 » a
f Ba o oo 19400 » | B2640 » | 9794 » | BI834 >
\’ 4% . i ieeideee... | 10200 5 | 23840 - 6911 » | 40951 »
Red........... ........ 73389 » | 200380 » | HDO20 » | 328790 »

Del estudio realizado sobre la base-de la energia desarrollada por las loco-
motoras en las lineas ¢consideradas durante el ano 1917, se desprende gue con per-
feccionamientos de la traceidn 2 vapor, este consumo de carbdn puede reducirse
a los valores que se indican en seguida.

(1) Esta cifra incluye el combustible gastado en el servicio de remolque y ademds en los

treves lastreros. ‘
(2) Esta cifra incluye el combustible gastade en las lineas de trocha avgosts.
L
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| YONA Pagajeros Patios Total
‘ ‘ ¥ carga toneladas
l la oo 72500 T. 12300 T. 84800 T, |}
B 12200 s 19900  » 92100  »
| B boT00  » 8400 » 68100
P 28800 HYOG = 34700  » J
Red............... .[283200 » | 46500 » | 279700 |

El precio de costo del combustible en Concepcion, Valparaise y San Antonio,
durante el ano 1917 ha sido excepcionalmente elevado, ¥ no puede servir para el
estudio comparative de los sistemas de traceion (1),

Dentro de ia incertidumbre que existe en la prevision del precio futuro del
carbén, hemos estimado, como una cifra prudente para los efectos de nuestras
comparaciones, un valor de $ 20,—de 18 d.—por tonelada puesto en carro en Con-
cepeitn, o $ 22,—de la misma moneda—por el carbén a bordo en Valparaiso o
San Antonio.

Tomando en cuenta el recorride medio del carbon en cada zona y el gasto
directo originado por au descarga, transporte y demsds operacionea necesariag para
dejarlo et el ténder de la locomotora, se tienen los siguientes precios unitarios
para el combustible consumido en cada zona: {2)

LAZOD& - o $ 27 de 18 d T.

2aZona ... L > 29 - » o« i

SaZona ...... .. > 22 2 a2

dadona ... 0, » 25 » »  »
A e

(1) El precio del carbén adquiride por la Empress en Agosto de 1918, fué de 753, - de
18 d.—por tonelada en Valparaiso y 67 a $ 50, en Concepcidn,

(2) El gasto en sueldos y jornaies del servicio del carbdn, ascondid el afio 1917, en la 1=
zona, de § 306.000,—moneda corrieute.
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El costo de combustible para el trafico de 1917, con los precios medioa indi
cados y después de introducidas las mejoras en la traccién de vapor, serfa el si-

guiente:
m VALOR EN 1917
i Movilizacién e
| Combustible hc:jata el tén- SECCION Pasajeros Patios Total
i er de la ¥ carga .
locomotora(l)
$de18d| § m. e $de18d.|$de18 d.[§de 1R d.
j 1.2 zona.— Linea cen-
| tral y Ramala Los An |
2472000 ! 306 000 des ......[ 1958000 332000 | 2290000 1
2.4 zona.— Lineacen
| 2534000 | 213000 tral....| 2093 B0O | BTT100 | 2670900
3.3 zona.— Linea cen |
tral y Ramal a Talea- '
1989000 | 210000 huano...| 1312000 | 185000 | 1497000 |
4.4 mona.— Linea cen ‘
tral y Ramai a Val- ‘
965 000 192 000 divia.....| 691000 142 000 833 000
7990000 | 921 000 Red ... .. 6 004 800 | 1236 100 | 7290900 ‘
|

111, Energla eléctrica para el servicio de traccidn.—De los talculos indicados
en el parrafo II se desprende que la energia desarrollada en el cilindro de las lo-
comotoras para el trafico del atio 1917, llegé a las cifras que se indican en se-

guida:

* {1) Esta columua comprende los sueldoa del servicio del carbdn y los gastos de encarbona-
dora de locomotoras, pero no incluye el costo del transporte del carbdn ez las lincas de la Em-

presa.
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I‘_ S TRENES DE CARGA LOGOMOTORAS
] 70 TAS SEOCIONES XEE\AJEROS DE PATIOS
E HP horas Kwhoras HP horas i Kwhoras
\
|| Valparafso Santiago... |23 960000 |17 600000
! 1.2 Ramal Los Andes..... 1049000 | 1 140 000
25 509000 | 18 740000 | 2 269 000 | 1 670 000 |
22 Santiago-Talea.... ...|25 645 000|158 350000| 3 858 000 | 2 840000 ‘L

Talca San Rosendo... ..| 11842000 8 720 000 ‘
3.4 San Rosendo-Viectoria..| 6 556 000 | 4 820 000 ;_

San Rosendo-Talcahua- ’
17 P 2616 000 | 1 8520000

i
21013 000|15460000| 1421000 | 1046 00U I
!

4.4 Victoria a Puerto Montt
v Valdivia .......... 10138000 | 7460000 | 984 000 724 000

Para determinar la energia que es necesario producir en las eentrales para
efectuar con traccién eléetrica la movilizacion de pasajeroa, de earga y el servicio
de maniobras del afio 1917, es preciso tomar en cuenta que las cifras indicadas
anteriormente disminuyen en forma apreciable por el menor peso de la locomoto-
ra eléctrica con respecto a la locomotora de vapor, por la reduccion del nimere
de trenes de carga exigidos para movilizar el mismo tonelaje y por el efecto de
la recuperacion de energia en las bajadaa.

Como se ha hecho presente en otra parte de este informe, las lineas de 1a 1.2
zona son las que permiten obtener mayores ventanjas econémicas de la electrifica-
cién y a ellas se refiere el exdAmen deiallado de los gastos de explotacion con frac-
cién eléctrica que hemos estimado necesario realizar para los efectos de nuestre
estudio comparative.

El Anexo N.o T contiene el itineraric confeecionado con el fin de hacer frente
por medio del servicio eléctrico al tratico de pasajeros v carga correspondiente al
afo 1917.

El sistema de traccion eléetrica elegido con €l caricter de provisorio, y sélo
para tener una hase en la comparacion con el servicio de vapor es, como va se ha
dicho, el sistema trifase a 3000 volts en la linea de contacto y 15 periodos por
segundo de frecuencia. El estudio del trafico de pasajeros y de carganos ha indu-
cido a adoptar el programa de traccién, cuyo resumen indicamos en seguida.
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Para el servicio de pasajeros se ha conservado el misme numero de trenes
expresos, omnibus y locales que funcionan actualmente. Los dos primeros tipos
de trenes serin arrastrados por locomotoras de 5 ejes, de 66 toneladas de peso
total adherente y de 2000 HP de potencia al régimen de una hora, con velocida-
des normales de 72, 54 y 27 kilémetros por hora. El peso del tren arrastrado por
estas Jocomotorag con simple traceién en todo el trayecto puede llegar hasta 270
toneladas. El tiempo empleado en el recorrido entre Santiago y Valparaiso por los
trenes expreses ¥y omnibus se reduce en la proporeion que se indica en seguida,
como tonsecuencia de la mayor velocidad media de los trenes, y de la disminu-
cion .de las detenciones originadas en la traceidn a vapor por la necesidad de
tomar agua y carbén en el trayeeto,

I} Traceibén a vapor - Trenes Traceién eléctrica ’
3 Horas 55 minutos Expresos Valparaiso-San. :
_ tiago. 3 H. 07T m. l
3 » 47 » Santiago-Valparaiso "3 s 07 »
! Omnihus
- S T Valparaiso-Santiago 3 - 32 »
| 5 « 20 = Santiago-Valparaiso 3 » 32 >

Los trenes locales seran remolcados por locomotoras del mismo tipo que las
destinadas a expresos y o6maibus, pero con rnedas motrices de menor diametro.
Las velocidades de régimen seran 60-45 y 22,5 kildmetroe por hora ¥ por las mis-
mas razones expuestas, el tietnpo empleado en los trayectos sera menor que el
congultado en los itinerarios vigentes.

El trafico de carga en la 1.* zona es en su mayor parte un trafico directo.

En los afios normales, el movimiento de carga 1itil en ¢l sentido Valparaiso-
Santiago, era el 609/, del total; en el afio 1917, que es el que sirve de base en el
presente estudio, la suma de la carga 1til y del peso muerio del equipo ha sido
casi igual en ambos sentidos, lo que se explica por la disminucion de las importa-
ciones por Valparaiso. '

Con los documentos originales del Servicio de Traneportes, e ba constraido un
gratico (Anexo N.° 8) que representa la carga util movilizada durante el afo 1917,
en el sentido Norte Sur, entre las diversas estaciores de la primera zona y que
nos ha servido para determinar el namere de trenes de carga necesarfo para hacer
frente al trafico,

En ateneién a que ]la mayor ecouomia en el transporte de la carga se obtiene,
dentro de ciertos limites, mediante el empleo de trenes del mayor peso compatible
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con las condiciones de la via y del equipe, hemos elegido como tipo, trenes de
sarga de 700 toneladas de peso tolal, que pueden ser arrastrados en toda la
l.s zona, con excepeion de los 19.4 kilémetros comprendidos entre Llay-Llay y la
Cumbre, por una sola locomotora a la velocidad de 45 kilometros por hora; en la
cuesta del Tabdn el tren sera remoleado por una eegunda locomotora,

La movilizacién de carga de 1917, entre Valparaiso-Santiago y Santiago-Val-
paraiso, puede ser realizada con tres trenes directos diarics de 700 toneladas, en
cada sentido, con un tren colector y un tren sobornalero, diarios en cada sentido;
estos ultimos para satisfacer las exigencias del servicio no necesitan tener un peso
guperior a 600 toneladas,

La movilizacién de carga total se puede efectnar por medio de dee pares de
trenes de Valparaiso a Los Andes, cuyo peso puede ser muy inferior al del tren
de carga tipo.

En el cuadro adjunto se indica la forma en que los trenes previstos pueden
gatisfacer las necesidades del trafico en el dia medio del mes de mayor morvili
zacion,

I
Poneladas to-|

‘ Toneladas |Toneladas to-| o
| iitiles que re-|tales que re- d:;srgg:iﬂ::;
1 : corren ésteé | corren esate los ) .
Trozo trozo en unltrozo en unf QS TeUes pre Observaciones
dia del mes | dia del mes |"1508 qUE pa~]
de mayor trd-lde mayor tra-oh. POr
]
|

oo flon trozo coneide~

|

]

|

N i

rado. ’

3 trenes de 700=2100

Valparaiso.Calera 1630 3300 4100 2 » » 6U00=1200]
12 » o 400= 800!
Calera-Las Vegas 1760 3500 4100 id.
|3 trenes de 100 =2100 |

Las Vegas Llay Llay 1630 | 3280 3300 |2 & > 60)=1200:

| Llay-Llay-Montenegro| 1560 3160 3300 id,
Montenegro-Batuco 161) 5260 3300 id.
||,‘ 8 trenes de TU0=2100.
:Batuco Yungay 1660 3360 3400 2 - » 6H0=1300 |
b . .

La locomotora de carga adoptada para este servicio es la misma citada al
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tratar de los trenes locales. En el Capitulo II se indican con algin detalie las
caracieristicas principales de su funcionamiento.

En las eondiciones expuestas, el niimero de trenes kilometros de carga de la
primera zona ss reduce a un 450/, del valor correspondiente con traccién a vapor.
El numero total de trenes que pasan diarlamente por el Tabén se reduce & 9 en
cada sentido y el tiempo durante el cual estd ocupada la viaen el trozo Llay-Llay-La
Cumbre es de 6 horas y 12 minutos por dia; para llegar a este resultado no ha
gido preciso utilizar ninguno de los paraderos gue existen en el trozo de linea
considerade. De lo expuesto se desprende que el Tabén, que ain con el servicio
de vapor puede soportar un trafico superior al doble del actual, con la traccion
eléctrica permitird realizar una movilizacldn tan considerable, que seguramente
no gerd exigida por las necesidades del servicio antes de unos 30 aiios, si los in-
crementos futuros del movimiento de carga en la 1.2 zona siguen la ley que se de
duce del estudio del desarrollo del trafico en el ultimo periodo de explotacién nor-
mal.

En el servicio de patio se emplearan locomotoras idénticas a las consultadacs
para el servicio de carga; aunque por su gran potencia y su rendimiento relati-
vamente bajo en los demarrajes, estas locomotoras no son muy adecuadas para el
servicio de maniobras, hemos previsto su empleo en atencién a que no existen
tipos especiales de locomotoras de patio en el sistema trifase. Las lineas electrifi-
cadas con este sistema utilizan en este servicio las mismas locomotoras de carag,
estimando gue los inconvenientes anotados quedan compensados por la disminu-
cién del namero de tipos delocomotoras usados, y por la rapidez que se obtiene
en las maniobras mediante el empleo de maquinas de gran potencia y de un su-
ficiente peso adherente.

En el Anexo N.o 9 se encuentra el detalle del cilenlo de la energia necesaria
en el hilo de contacto para el movimiento de carga, de pasajeros y para el servicio
de patios en la 1.» zona, en el afo 1417, incluyendo el ramal de los Andes, Los
valores correspondientes son los que se anotan a continuacion; ellos comprenden
el tracajo necesaric para la movilizacién del tren ¥ de la locomotora, el aumento
de energia exigida por los demarrajes y la disminucién debida a la recuperacién
durante las bajadas.

Pusajeros | Carga |Maniobras ToTAL
kwh., kwh. kwh. kwh.
Valparaiso Santiage.. . .....| 7040000 |8 440000
Ramal de Los Andes. . ... . . 622 000 701 0G0 | 2 269 000 19072 000

Como dato ilustrativo indicamos el valor de la energia eléctrica necesaria
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para la traccion en las otras zonas con un trafice igual al de 1917; estos valores
no han sido caleniados directamente, sino deducidos de las cifras obtenidas para

la primera zona.

Pasajeros v | Manicbras ToTAL
carga. KWH. kwh. kwh.
28 gena. Santiage Talea.. ....... ... | 17000000 38560000 | 208560 600
3.2 zona. Talca San Rosendo. ... ... 7 840 000
San Rosendo-Vietoria ... . . 4 340 000
Vietoria-Taleahuano... ... 1 720000
13 900 000 1420000 | 15320000
4.2 zona. Victoria a Puerto Montt v
Valdivia............... 6 700 000 980 0N0 7 680 000

Para pasar de los valores de la energia mecanica en el eje de los motores de la
locomotora, al valor de la energia eléctrica necesaria en las sub estaciones o en
las centrales, hemos tomado los rendimientos medios gue se indican enseguida
para las lineas de transporte y de contacto, para los electromotores de las locomo-
toras, para los transformadores de las sub-estaciones y para los generadores y

transformadores de la Central.

RENDIMIENTO

a plena carga

a media carga

Generadores eléctricos

Transformadores elevadores

Lineas primarias ..

Lineas de contacto.................

Electromotores

Tranzformadores de las sub estaciones. ..

0.95
0.91
.94
0.97
0.92
0.93

0.93
0.96
0.98
0.96
0.98

.94
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Como todos los elementos no funcionan a la vez al mismo régimen de carga,
es natural tomar para el conjunte rendimientos medios. Hemos adoptado los va-
lores signientes: (1)

Entre el eje de log generadores y el hilo de contacto....... 0.80
Entre el tablero de las centrales y el hilo de contaeto..... 0.85
Entre el primario de las sub-estaciones y el hilo de contacto (.91

En estas condiciones, la energia reguerida para el servicio de traceion en las
diversas zonag es la siguiente:

En el tablero de lag | En el primario de las
centrales sub-estaciones
l2gona.......o. oo L 23 800 000 20900 000
2B ZONA - ot e e e 26 100 000 23 000 000
BAZONA . .- e 19 100 000 16 800 000
A ZOMB v oo e 9 600 000 8 460 000
i
Red . ........ .. .. ........ ... 18 600 000 69 160 GO0

Para fijar el precio de esta energia, tiene una importancia primordial cono.
cer la relacién entre la potencia media y la potencia maxima exigida por el ser-
vicio. Cor: este fin hemos determinado los consumos de energia eléctrica origina.
dos por otros servicies distintog de la traccion y hemos t-azado el diagrama de
la potencia’en el hilo de contacto, en el primario de las sub-estaciones y en la

central, durante lag horas de mayor consumo. Los valores obtenidos para la pri-
mera zZona son los Biguientes: (2)

(1) Los rendimientos deducidos de las experiencias efectuadas en la lnea Pontedecimo-
Bussalla son superiores a estas cifras.

{2) 1l consumo de alumbrado previsto es de 1L0 kw en oficinas y 350 kw ea patios; los
primeros con un servicio de 730 horas anuales y el segundo con 3 650 horas anuales. El consu-
mo de talleres se ha estimado en 100 kw con 3 650 horas de servicio por afio. El consumo total
de estos servicios es de 1 700 000 kilowatt hora en los receptores, de 1 870 000 kwh en el pri-
mario de las sub-estaciones, y 2 120 000 kwh en el tablero de las centrales.
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Energia eléctrica consumida durante un dia en la linea de contacto 66 300 Kwh.
Energia eléctrica recuperada durante el dia en la linea de contacto 900D  »

Diferencia: energia necesaria en el hilo de contacto. . ... ... ... 56 800 »
Potencia media diaria absorbida............. ... .. L. 2760 KW
Potencia media diaria recuperada................. ... ... ... 400 »
Potencia media diaria, tomando en cuenta la recoperacién....... 2360 Kw

Potencia maxima absorbida en el hilo de contacto sin fomar en

cuenta la recuperacioén. ... .. ... ... e e, 6 770 KW
Potencia maxima absorbida tomando en cuenta la recuperacion. ., 6710 a
Factor de carga sin tomar en cuenta la recuperacion... ......... 0,40
Factor de carga tomando en cuenta la recuperacion........ L 0,35

Se ha indicado separadamente el valor de la energia consumida y del factor
de carga, tomando en cuenta la recuperacién y sin considerar su influencia, Cuan-
do la energia es suministrada a la traccion por plantas hidro-eléctricas, destina-
das exclusivamente a este gervicio, si el efecto de la recuperacion es solamente
disminuir la cantidad de energia eléctrica consumida sin mejorar el factor de car-
ga, su influencia sobre el precio de costo del kilowatthora es cusi nulo, ya que éste
es formado en su mayor parte por el interés ¥ la amortizacidn de las instalacio-
nes y por otros gastos que dependen mas bien de la potencia instalada en la plan-
ta que de la energia producida por elia.

Para apreciar el factor de carga en las centrales hidraulicas destinadas al
suministro de energia para la traccion eléctrica, debe tomarse en cuenta que los
valores maximos de la potencia exigida por el servieio, tienen una duracién muy
reducida, en general sélo de algunos minutos, y que por lo tanto, pueden ser abas:
tecidos por reservas de agua relativamente pequeiias dispuestas a proximidad de
la cAmara de arranque de las cafierias surtidoras de las turbinas. Las obras hi-
draulicas, entre la bocatoma y la cimara dearranque no necesitan por consiguien-
te ser construidas para el caudal correspondiente al valor maximo de lu potencia
absorbida por el servicio de traccion, sino para nn caudal gue podra acercarse
tanto mas al valor medio de la potencia consumida, euanto mayores son las reser-
vas de agua que puedan establecerse en condiciones econdmieas,

Al proyectar las plantas hidraulicas, es necesario tomar en cuenta los in
crementos del consumo debido al aumento del trafico. Por esta razén laa
obras se construyen para producir una potencia bastante superioralaexigida en la
época en que se inicia el servicio eléetrico y lainfluencia favorable de la corta dura-
cién de los conaumos maximos de potencia, solo sa hara sentir después de algu-
nos afios de explotacion, cuando para satisfacer a los aumentos de los pedidos
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maximos de potencia, sea suficiente la ejecucién de estabgques de reserva sin que
haya necesidad de recurrir a la conatruccion de nuevas plantas o a ensanches
costosos de las exislentes. :

Como se ha hecho presente en el Capitulo I, la solucién mAs ventajosa para
la Empresa, en cuanto a la provisién de energia eléctrica para la traccién, consis-
te en comprar lu ensrgia a plantas pertenecientes a compafiaa particulares, que
pueden establecerlas para hacer el servicio de distribucién eléctrica al piiblico en
general, con la base del importante consumo que la Empresa de Ferroearriles es-
tara en situacion de garantizar una vez implantada la traceién eléctrica en una
parte de su red; en estas condiciones la Empresa puede ‘obtener la energia a un
precio inferior al precio de costo en una planta destinada exclusivamente al zer-
vicio de traccién gracias al mejoramiento del factor de carga obtenido por la di-
versidad de los consumos. Sin embargo, hemos estimado mas prudente, para los
efectos del estudio comparativo de la traceidn a vapor y la traccion eiéctrica,
considerar como valor de la energia el precio a que podria suministrarla una com-
pania particular gue no tuviera mas consumo que el de la traccién eléectrica en la
2 zona y a la cual, por razones de seguridadaelaobligara a establecer una planta
hidraulica y una planta de vapor, cada una de ellas de potencia suficiente para
abastecer un consumo superior en un b0 %, al correspondiente al servicio de trac-
cion de la 12 zona durante el ano 1917, ’

Del estudio de la explotacién de eatas plantas, se deduce que el precio dé
venta de la energia eléctrica medida en el primario de las sub-estaciones; debs ser
unos $ 0,04 de 18 d. por kilowatthoru.

Como las condiciones de la 1.2 zona no difieren sensiblemente de las del resto
de la red en lo que se refiere a facilidudes para el establecimiento de plantas
hidraulicas, hemos adoptadoe este precio como uniforme para el caleulo del costo
de la energia eléctrica necesaria para el servicio de traccidn, que ilega a las cifras
que se indican enseguida, para un trifico igual al de 1917,

1.2 zona 836 000.—$ de 18 d.

28 920 000.— »
3.3 » 672 0N0.— »
43 s  3380U00.— »
*
#* *

IV. Peryonal de locomotoray.— Loa libros del Departamento de Traccion y
Maestranza, dan como gasto en jornales de los magquinistas y fogoneros ocupados
en ¢l aito 1917, 1as siguientes cifras:



ESTUDIO $OBRE LA ELEQTRIFICACION DE LO8 FERKROCARRILES . 63

1
i Zona Pasajeros | Carga Patio Total l
lazgona .......... . ........ 276512 H14 668 192 929 984099'Ll
2%zona . . ........ . ... .| 263698 | 612183 | 206924 | 1082805 |
3 zonay. ... ............ .| 1999231 534648 134321 | 868 892
42 zona .. . ..., ..., .1 103498 | 267718 67 870 | 439086
Red...... ............ ... B43631 11929207 | 602044 | 3374 882

El recorrido de las locomotoras este mismo afno ha sido

Pasajeros Carga (1) Patio Total
4 861 000 11 452 000 4 636 000 20 949 000

El kilometraje de las locomotoras de patio que ha sido caleulado sobre la
base de una velocidad de 10 kildémetros por hora durante el tiempo de servicio,
es exajerado. De las observaciones efectuadas sobre las locomotoras de mapicbhra
y contenidas en el Anexo N.0 6, se deduce que el recorrido real no debe haber
excedido de 1 533 000 kilometros.

El gasto en jornales de maquinistas y fogoneros de locomotoras de tren y de
locomotoras de maniobra, debera ser aumentado en la suma de § 340 000-para un
trafico igual al de 1917, de acuerdo con el programa propuesto por el Departa-
mento de Traccion y Maestranzas, con el fin dedar cumplimiento al Decreto Su-
premo sobre reduceion del niimero de horas de trabajo de este personal. La suma
indicada se descompone como sigue:

Maquinistas y fogoneros de trenes de pasajeros... ......... 0
» » » de trenes de carga. ... .. e 220 000. —
» » » de locomotoras de remolque. ... .... 49 000.—
» > » de locomotoras de patio.... ........ 71 600.—
$ 340 000.—

{1) Incluyendo 694 000 locomoatoras kilémetros de trenes mixtos y 1 618 000 locomotoras
kilémetros de remolque y 936 000 Jocomotorus kildmetros de trenes lastreros.
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La suma correspondiente al trafice de 1917, después de introducidas estas
reformas geran las siguientese:

Pasajeros... ... ... e 3 843 631.—
Carga, incluyendo remolques. ... . 2198207, -
Patio ..... 6748 044 —

Total $§  5714882.—

La comparacién del gasto en maquinistas y fogoneros en nuestra red central
con e} correspondiente a otros ferrocarriles, nos hace ver que en esta partida pue-.
den introducirse algunas economias conservando la traccion a vapor.

Los salarios del personal de locomotoras ocupado en la empresa son sensi:
blemente proporcionales al tiempo empleado en el servicio: loa sobre tiempos y
las primas por economia de combustible no tienen una influencia apreciable en el
total. .

El empleo de iocomotoras de vapor de mayor potencia que las actuales per-
mitird o bien reducir el numero de trenes de carga necesarios para una moviliza-
cién determinada, y por lo tanto disminuir el personal de locomotoras destinado
a este servicio, o bien, conservando el peso de los actuales trenes, permitira
aumentar su velocidad media reduciendo el tiempo de servicio del mismo per-
gonal.

La influencia de este aumento de poteneia en laz locomotoras serd mucho
menos sensibie en los salarios de los tmaquinistas y fogenieros del servicio de pa
sajeros y de patio.

Por otra parte, examinando los recorridos medios diarios de un equipo for
mado pbr un maquinista y un fogonero de los servicios de pasajeros y de carga,
sc observa que éstos son muy reducidos en comparacién con los que indican las
estadisticas de otros ferrocarriles. Asi, por sjemplo, segunlashojas del kilometraje
del Departamento de Transportes y las planillas de pago del Departamento de Trae-
cién, los equipos formados por un maquinista y un fogonere han hecho durante el
ano 1917 en la 12 zona un recorrido medio diario de 90 kilometros.

En los Ferrocarriles de los Estados Unidos, durante los afios 1913 y 1914,
las cifras medias correspoudientes al conjunte de las empresas del Este, del Sur
v del Norte, para los servicios de carga v pasajeros, son las que se indican en el
cuadro siguiente:
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e S —
\
[Recorrido medio diario del perronal de F. C. F.C, J F, C,
locomolotas de parajeros y carga del del del
\ en Jor afios Este Sur ‘ Oente
|
. ! -
1913 ... 134 Km. | 149Km. 137 Km. [
; 1914 . e ETR 156 » 147 > I
: _ _ — = -

Los reducidos kilometrajes recorridos por el personal de locomotoras en
nuestra red provienen en gran parte de que en las planillas de pago de traceion
figuran como magquinistas y fogoneros, operarios que se ocupan de otros trabajos
o quc estan fuera de servicio. Un examen detenido de las planillas (1) de ia 1.* zo-
na nos ha demostrado que el exceso de gasto que aparece cargado al item de ma-
guinistas y fogoneros, puede estimarse en un 25 ¢/, del total.

Las cifras de gastos deberan reducirse en esta proporcion para la 12 zona;
para las demas puede admitirse aproximadamente la misma correcciéon. A la dis-
minucién de los gastos del personal de locomotoras provenientes de esta causa,
que puede evidentemente hacerse desaparecer conservando la tracciéon a vapor,
hay que agregar, como ya se ha dicho, la que puede obtenerse mediante la dismi-
nucién del numero de treneas de carga necesarios para realizar la misma movili
zacion empleando locomotoras de mayor potencia. La influencia gue puede tener
en la 1* zona el uso de las locomotoras Mikade queda representado aproximada-
mente por una economia de 10 ¢/, sobre el total de los jornales del personal.

Aplicando a Jas demas zonas sobre las euales no se ha hecho un estudio es-
pecial, los resultados obtenidos para la 13, se tendra, que con la traccidn a vapor,
los gastos del personal de locomotoras podran reducirse a las cifras siguientes:

(1) Auexo Ne 10,
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e T ———————
! Disminncion Gasto que |
| Amnento exi- Disminucién que €3 posi- se ha toma-
‘ Gasto en perso | gido pur el debida ala ble obtener do en cuen-
ZONA sonal de laco- Dto. sobre empleando loc. ta en el
J motorRd wn duracion del de lax pla- de mayor po- pre:ente
E 1917 trabajo nillas tencia estudio
12 94 000 100 000 246 000 84 00U 764 000
2a 1 083 000 113 000 270000 93 000 833 000
38 869 000 76 000 217 000 73 000 655 000 ll
4a 439 000 b1 C0O 110 100 38000 342000 |
|
_ —— - _|
|
Red 3 375 000 340000 843 000 288 000 2 584 000 !I
; ;

La tracci6n eléctrica permite reducir considerablemente los gastos del per
sonal de locomotoras, :

Gracias al gran aumento de potencia que se obtiene con el nuevo sistema de
traceion, puede a la vez disminuirse el nimero de los trenes de carga y aumentar
su velocidad media en tal forma con respecto a la situacién presente, que el per-
sonal necesario puede reducirse al 30 9/; del gue se emplea realmente en la ac
tualidad para realizar la misma movilizacion.

En el gervicio de paszjjeros, la econotmia no es tan considerable, por la nece.
sidad de conservar el mismo nimero de trenes. Sin embargo, el aumento de la ve-
locidad media permite obtener reducciones apreciables,

En el servicio de maniobras, se realiza una economia de importanecta me
diante 1a disminucién del nimero de locomotoras, que se consigue per el empleo
de maquinas de mayor potencia, y por la supreeion de uno de los dos operadores.
de la locomotora, io que, aunque enrigor podria hacerse también enlas de paaajem‘s
y de carga, por razones de seguridad solo se admite en las locomotoras destinadas
al servicie de patio,

El estudio del turno de locomotoras y del personal de la 1.2 zona, parael
servicio eléctrico, permite fijar el monto de la partida <Personal de Locomotorass,
para un trafico igual al de 1917 y con los mismos jornales y suplementos debidos
a licencias y a otras causas, en la zona de $ 382.000—m. c.

Admitiendo para las otras tres Zzonas ia relacion obtenida para la 1. se ob
tienen los valores que se indican en seguida:
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12 Z008. .. e e e B 382000 Mo,
2.2 B e e e e » 424 000 »
3.8 B e » 288000 »
4.4 B e e e » 190000  »
1 1284 0U0  »

*

¥

V. Gastos de casas de mdguinas .—Esta partida comprende los jornales del
personal ocupadoe en recibir, inspeccionar, limpiar y caldear las locomotoras, en
la maniobra de tornsmesas y en los trabajos diversos de las casas de maquinas,
como extraccidn de cenizas, por ejemplo. Comprende ademas los gastos en mate-
riales requeridos por estos servicios, con excepecion de lubriecantes y del carboén,
cuyo costo, come asi mismo el de la encarbonadara del ténder se carga a partidas
especiales.

Las reparaciones lijeras que se efectiian en las casas de maquinas no corres-
ponden a este item sino al de «Reparacién y conservacién de locomotoras». Los
sueldos de los jefes de las casas de maquinas y de sus ayudantes, no estan com-
prendidos en esia partida.

Segun ios libros del Departamento de Traccién y Maestranza, los gastos de
casas de maquinas ascendieron en el ano 1917 a las sumas que se indican a

continuacion:

—

T ; I
IJ Y“ONA Gasto total Node |  Gasto por |
en §m. c, locomot. locomotora :
| —
TA 260 891 126 2 060 M
|\ 2A L e 357 540 147 2 430
(I 3 181 280 155 1170
h
1 48 e 162830 3 2 200
| —_—
j‘ Red 962 H41 501 1920

La unidad que debe servir para estableeer comparaciones en gastos de esta
naturaleza, es el numero de locomotoras atendidas en las casas de paquinas; co-
mo lo demuestra la 3. columna del cuadro anterior, el gasto por locomotora es
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sensiblemente el mismoen la 1.2,2* y 4.2 zonas; el valor indicado para la 3.» zona
estd seguramente afectado de un error proveniente de la defectuosa reglamenta-
cién actual sobre elasificacion de gustos. ‘

El gasto medioc de las casas de maquinas de la red central por locomotora
servida, es comparabie con el que se deduce del estudio de esta partida en otros
ferrocarriles.

En efecto, la suma gaatada diariamente por locomotora atendida en las casas
de maquinas de los ferrocarrilea norteamericanos ha sido en los anos 1913 y 1414,
el que se indica a continuacion:

| 1913 1914 ?
{dollars) {dollars) ‘
: !
FF. CC. del Bste.. ... ..... e 202 210 ‘
» PSR .. . 1 .86 190
f » » Oeste.... ........ .. . 231 2 920

En nuestra red ecentral, descontando la 3.2 zona, el gasto diario ha sido de
$ 5,30 moneda corriente,

Aungue las estadisticas americanas no indican de una manera precisa el jor-
nal medio del personal de casa de maguinas, de los datos contenidos en un prolijo
estudio del sefior G. Henderson sobre esta cuestion se desprende que este jornal
medic es de 1.80 a 2 dollars. Las listas de pago del peraonal de traccion de la Em-
presa, dan como jornal medio de los operarios de nuestras casas de maquinas
$5.10 m. ¢. Como la mayor parte de los gastos de esta partida es formada por jor-
nales, introduciendo este slemento en la comparacién, podemos llegar a establecer
que el coste de nuestro servicio de casas de maquinas, por locomotora atendida,
ea8 gensiblemente igual al de los ferrocarriles Norté-Americanos.

Los gastos de que nos ocupamo3d deben ser aumentados en la sama de
$ 161 000.— para un trafico ignal al de 1317, en conformidad con el programa
propuesto por el Departamento de Traccién y Maestranza para dar cumplimiento
al decreto supremo sobre reduccién de horas de trabajo. Para los efectos de nues-
tro estudio ecomparativo, no hemos tomado en cuenta este mayor gasto, por esti-
mar que debe quedar compensado en gran parte por la disminueidn que, en el
‘monto de la partida de que se trata, puede obtenerse por la reduccion del nimero
de locomotoras de vapor necesarias para realizar el mismo servicio, reduccion a
que se puede.llegar mediante la adopeién de locomotoras de mayor potencia que
las actuales.
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Con la traccion eléetrica, la partida de «Gastos de Casas de Maguinas» puede

reducirse en una fuerte proporcion.
El nimero de locomotoras para igual trafico es mucho menor que en el servi

cio de vapor, por su mayor potencia y por ¢l mayor kilometraje diario que pue-

den recorrer.
Analizando las operaciones realizadas en la casa de maquinas, el Sr. G. Hen-

derson ha llegado a establecer que el gasto total efectuado en ellos se descompone
como gigue:

Recibidores y deapachadores de locomotoras....... .............. . 23, %
Tornamesas..... ......... e e e e e 2,50/,
Limpiadoeres de p\erillas y evacuacion de cenizas. ..................... 7,0% o
Limpiadores de loComMOtoras. . .. . ... ..ot e 25, °fy
Inspectores de locomotoras....... ........... e e T,5%%
Caldeadores .. . ... ... i e e b, o
DespertadoreB ... ..o oo e e e e 2,50/
Lavadores de cAlderos. . ... ... vt iivniie e . 2B, 0,

100, “,I'o

Del examen de los jtems parciales, se desprende que algurios de ellos desa-
parecen y otres disminuyen de importancia. Asi, por ejemplo, la recepcion y el
despacho de las locomotoras eléctricas y la lijera inspeccion que se realiza des-
pués de cada viaje, requiere con la traccion a vapor un personal especial, que
puede economizarse y que en el hecho se ha suprimido en algunas lineas electri-
ficadas.

T.a maniobra de las tornamesas se reduce algo con las locomotoras eléctricas
Yy se auprimen completamente la limpia de parrillas, el lavado de calderos, la
estraccidn de las cenizas y el trabajo de los caldeadores.

Del estudio practicado sobre esta materia por el Sefior Kabler (1) se deduce
que con traccidn aléctrica el gasto de casas de maquinas por locomotora, no pue-
de exceder de 33/, del valor correspondiente a la traceién a vapor.

Los datos del ferrocarril eléctrico New York Central, indican una reduccién
del costo de este mismo servicio, a un 16°/, de sz valor cen servicio de vapor.

El estudio publicade por et Senor Murray (2) sobre los resultados de la explo-
tacion eléctrica del New York, New Haven aud Hartford, Railroad indiea un gas-
te en casas de maquinas, por dia y por locomotoras eléctrica, de 0,5h dollars. Se-
gun las estadisticas de la Interstate Commerce Commission, esta misma empresa

(1) Tracsactions of the American Iastitute »~f Electrical Engineers.—1913
(2) Transactions of the American Institute of Electrical Eogineers. — 1915.
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terroviaria tenia, con la traecidn 4 vapor, un gasto diario por locomotora en este
servicio de 2,74 dollars; el eosto con traceidn eléctrica se redujo por lo tanto a
un 20¢/, del valor ecorrespondiente con traceidén a vapor.

Para los efectos de nuestro estudio, hemos considerado que el gasto en casas
de maquinas por locomotoras y por dia, sera reducido con traceion eléetrica a un
500/, del valor computado para la traceién a vapor o sea $ 2.6 moneda corriente.

£l namero de loomotoras eléctricas necesario para el servicio de la. 1.3 zo-
na, v para un trafico ignal al de 1917 es, segyn el estudio contenido en el Anexo
N.o 10, de 45; el gasto anual en casag de maquinas con traceion eléctrica sera, por
consiguiente; de § 44060,—en la 1.2 zona (1) Haciendo extensiva la propurcién a
las demas zonas, tendremos que los gastos correspondientes a esta partida con
traccion eléetrica y con traceién a vapor, serdn los indicadosen ¢l cuadro signiente:

ZONA 1 Tr:g([:)ig: & 3‘12;:2: { Diferencia “
M. C M. C M.C. ’
261 000 44 000 217 000
28 ... ..............| 368000 | 63000 205 000
BA oo 181000 37 000 144000 |
48 . 163 000 24 000 139 000 ‘
I Red..... ......... 963 000 168 000 795 000 ’
* ¥

Vi Agua para locomotoras.— Eata partida que se suprime totalmente con la
traceién eléctrica, representa para la Empresa en el afio 1917, las sumas que se
indican a continuacion:

{1) Esta cifra no comprende, como ya se ha dicho, los gastes originados por el personala
sueldo de las casas de méguinas.
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Jornales | Combustible %srgza?ﬁ Total
; LA zona .....eiei ... 31300 55 800 48 200 135 300 a‘
| 2aZona . ..., ......| 34200 53 100 7800 |-165 300
| Bezoma ... 44100 | 135200 | 35000 14300
e oma oo 43000 | 32600 | 18000 | 93600
i
E Bod ..oeovr einnnn 152600 | 276700 | 179200 | 608500
- —————
***

V1I. Lubricantes para locomotoras. —Ksta partida de gastos se reduce consi-
derablemente con el establecimiento de la traccién eléetrica, en primer lagar por
la disminucién del niimero de locomotoras-kilémetros requeridas por el mismo
trafico; y en segundo lugar por el menor consumo por locomotora-kilémetro de
las locomotoras eléctricas con respecto a las de vapor,

En el afio 1917, el gasto de materiales correspondiente a esta partida fué el
que 2e indica en seguida:

i —

Aceite mdquinsg Aceite cilindros Hilachas Toral

2
% Oro

kgs. {s 0r018d| kigs | [§0r018d.| legs. [$0ro 184

1* zona ....| 85472 32900 J 41389 | 17660 | 12bH13 | 12000 | 62500
S22 a L 1124550 | 4T900 | TT030 | 32800 | 16840 | 16 100 | 96 800
(3r » .. 79200 80500 | 47150 | 20000 | 23700 | 22700 | 73 200 |
\
L4r o L.l 34780 13400 | 20200 8600 [ 311150 10600 | 32600 |
 Red ... S e .. 265100

(1) Este valor cowprende el costo de la energia eléctrica gastada en jas bombss de las
aguadas.
(2) Monto del presupuesto para 1917; las cuentas no estin completas,
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Esta suma no se altera sensiblemente si se aplican a las cantidades de lubri-
cantes consumidos, los precios unitarios de épocas normales.

El mimero de locomotora kilometros exigidos por el trafico en traceién
eléctrica en la 1.2 zona es de 2298600 y el valor correspondiente en traccién de
vapor fué de 3633791, adoptando en ambos casos como recorride de las locomo.
toras de patio el deducido de las experiencius a que se refiere el Anexo N,o 6, La
relacién entre ambos valores es 0,64.

El consumo de lubricantes por locomotera kilometros se reduce en la trac.
cién eléctrica a un 359/, del consumo con traceidn a vapor, segun se desprende
de los datos publicados por diversas empreaas ferroviarias que han establecido el
servicio eléctrico. (1)

Los datos sobre las locomotoras trifases del Estado italiano indican un consu.
mo de $ 0.014 de 18 d. por locomotora kilometro. Adoptando esta tltima cifra, el
gasto de lubricantes para locomotoras se reducira con tracecién eléctrica para un
traflco igual al de 1917, a las cifras siguientes:

Traceion & vapor | Fraceién eléctrica Diferencin

$ de 18 d. $ de 18 4. §de 18 d.

lazona . ............ ... 62 b00. — 32 000.— 30 b0o. —

25 zona. .. .... 96 800, — 50 000 — 46 800.—

3. zona 73 200.— 38 000.— 45 200, —

4" zona....... 32 600.— 17 000.— 15 BL0.—

Red .... ............ 265 100, — 187 000, == 138 100.—
(Continuard),

(1) La memoria del F. C. Butte, Aoaconda Pacific, publicada en la General E]ectrlc Re-

view, 1915 contiene los datos siguientes:
Traccién a vapor 1914, consuma por loc. k. en Inbricantes $ 0.0088 dollars

» eldetrica 1914 id. id. id. id. id. 0.0027 »
s avapor 1915 id. -id. id. id. id, 0.0087 »
»  eléctriea 1915 id.  id. id. id. id, 0.0029 »
» a vapor 1916 d. id. id, id. id. 0.0070  »
»  eldetrica 1916 id. id. id. id. id. 0.0020 »





