ELECTRIFICACION DEL FERROCARRIL

DE ARICA A LA PAZ EN LA SECCION ARICA-TACORA

(Informe sobre la presentacion del Sindicato de Obras Piblicas, referente a la electrificacion del
Ferrocarril de Arica a la Paz (seccion Arica-Tacora)

El Sindicato de Obras Publicas de Chile contratista del Ferrocarril de Arica a la
Paz, ha presentado tltimamente a la consideracion del Supremo Gobierno un proyecto
de electrificacion de la seccion de Arica a Tacora del espresado ferrocarril,

El Ministerio de Obras Publicas, que tiene a su cargo la fiscalizacion de esta obra,
por intermedio de la Direccion de Obras Piblicas ha pedido informe a los sefiores Arturo
E. Salazar, profesor de electrotecniade la Universidad del Estado i al sefior Franz Kranz,
injeniero da la Direccion de Obras Piblicas.

Damos a continunacion el testo de dichos informes.

Sefor Direcror DE OBrAS PUBLICAS:

Nombrado por Ud. para informar scbre la posibilidad i eficacia del proyecto de elec-
trificacion de la seccion Arica a Tacora del ferrocarril de Arica al Alto de la Paz, presen-
tado por el Sindicato de Obras Publicas, Compaiiia Constructora de este ferrocarril, me
permito decir a Ud. lo siguiente:

Tratindose de instalar la traccion eléctrica en la linea Arica a Tacora, tenemos tres
sistemas de electrificacion que se puede tomar en consideracion:

1) Con corriente continua.

2) » > trifisea.

3) » » monofisea.

El sistema nombrado baju el ninero 1 no es apropiado para un ferrocarril de esta
estension por sus guitns excesivos en los materiales i tambien en el personal. Instalando
el sistema da corriente alternada, trasformando esta corriente en continna por medio de
trasnformadores rotativos, perderia tambien su mérito por la cantidad de sub-estacioneg
con un personal mas 0 ménos numeroso para el servicio i vijilancia de cada una de estas
pequeiias estaciones de fuerza. El rendimiento seria mui bajo i no habria ninguna eco-

nomfa.
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" El sistema trifdseo que, hasta hace dos afios atras, fué el favorecido por la técnica,
tiene el inconveniente de los dos alambres de trolley i que por lo pesado de sus transfor-
madores, que jeneralmente se llevan en las mismas loconotoras, dan a estas dltimas un
gran peso muerto que aumentaria el consumo de la corricnte como asimismo el costo de
la-misma,

Eliltimo sistema citado bajo el nimero 3 ha empezado a espulsar easi por completo,
Race dos afios, el sistema trifdseo, por su sencillez i baratura en la instalacion i manejo.

El sistema, propuesto por el Sindicato es el de corriente alternada monofdsica que
en jeneradores de 750 kw. i 6 600 volts mandard una parte de la corriente producida di-
rectamente al trolley i la mayor parte de la produccion va a transformadores que elevan
el voltaje a 33 000 volts. De estos transformadores se alimenta la canalizacion principal
del cable que a su vez va a las estaciones secundarias, provistas con transfurmadores que
bajan otra vez los 33 000 volts a 6 600 volts.

Este sistema bajo el punto de vista electrotécnico no ofrece ningnna clase de difi-
cultades; al contrario tiene, hoi dia, para un ferrocarril de montaiia, como serd la seccion
entre Arica i Tacora, todas las ventajas ante los otros sistemas hasta ahora aplicados;
pero la magnitud de la obra se ha tomado mui poco en cuenta.

La sencillez de la maquinaria i de los motores no ofrecen dificultad para el manejo
inio hai necesidad de maquinistas especiales i un personal mui educado en el ramo de
electricidad para su servicio. Lo mismo se puede decir de los transformadores secunda-
rios que con ningun elemento de rotacion necesitan ninguna vijilancia especial, salvo
algunas revisiones de cuando en cuando.

Las locomotoras con equipo eléctrico, no necesitan como yn es conocido, de nada de’
la cremallera (en Alemania la linea Rorthenkirch a Darlen en la Selva Negra tiene gra.
dientes de 8,23% 1 que sin cremallera i con traccion eléctrica, desde su instalacion
en 1901 hasta ahora ha dado resultados por demas halagiieiios). Lo primero que se aho-
rraria, seria pues, la cremallera, con su dificil construceion. La construccion de dos clases
de cilindros, uno de adherencia i otro de cremallera en las locomotoras a vapor el cual
produce en las tltimas un desgaste enorme en el material rodante; tambien la molesta i
costosa revision i compostura de la cremallera se suprime por completo,

La linea que se piensa construir tiene solamente una gradiente de 69 en un largo
de 48 km, i este trayecto tiene todivia ‘muchas partes mas planas, las cuales pudieran
servir como camino de descanso para el equipo i no ofrece dificultad alguna para una
traccion eléctrica.

Ademas la gran cantidad de tineles en un trayecto relativamente corto de 25 km,
hace ya casi obligatorio una esplotacion sin hnmo i grandes molestias para los pasajaros.

El sistema de corriente alternada monofdsea ofrece sobre todo la ventuju de poco
costo en los materiales de instalacion i canalizacion en comparacion con los sistemas de
la corriente conifnua i trifésica. ‘

En restimen el sistema de electrifizacion propunesto por el Sinlicato de Obras Pu-
blicas es una de las meJores solumones del problema de BBPIOL&CIOD de esta linea. salvo
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algunas deficiencias, las cuales, se indicarén al tratarse de la seguridad i ensanches ulte-
riores.

Comparando la traccion a vapor con la eléctrica i tomando como base el gasto mi-
nimo de agua, que en el proyecto de electrificacion propone el Sindicato de Obras Piibli-
cas, tenemos:

a) Potencia.

En la pdjina 20 de la Memoria del 2 de Enero de este afio indica el Sindicato que e]
trédfico alcanza a 350 000 T.: 100 000 de subida i 250 000 de bajada.

Esta cantidad que, segun mi juicio, seria solamente la del primer tiempo, i no apro-
piada para servir de base de cdleulo, sino por lo ménos una cantidad triple, obliga ya a
a compafiia constructora (segun la citada Memoria) para cuatro diferentes tipos de loco-

motoras.
1. tipo: locomotoras para trenes de pasajeros.
2° 0y » » » de carga,
3.5y » » » de cremallera.
4° » » » » de estaciones.

El tipo de las locomotoras para trenes de pasajeros para un peso de 80 toneladas i
una velocidad de 30 km. sobre 39 necesitaria una fuerza efectiva de 46 %. (El Sindi-
cato propone locomotoras que solamente pndieran recorrer 27,3 km. sobre 3¢ i no 30
km. como asegurado. Presion 12 Atm; cilindro 0,46 m. por 0,50 m. de carrera). (Stuhlen,
Gobirgsbahnen, p4j. 113).

El tren de carga con un peso de 150 T. i una velocidad de 20 km. sobre 3 % nece-
sita una fuerza efectiva i total de 557 HP. (El mismo defecto como con el tipo anterior
de locomotoras, recorrerian solamente 17,8 km. sobre 3% 1 no 20 km).

El tren para el servicio de cremallera con 150 T. i una velocidad de 12 km. sobre
6% necesitaria una fuerza efectiva de 627 HP en los cuatro cilindros i el tren de pasa-
jeros, sobre la misma gradiente, necesitaria 549 HP de fuerza efectiva.

En la Memoria del Sindicato de 2 de Enero ltimo (pd). 39) se proyecta para el trd.-
fico diario dos trenes de carga i dia por medio un tren de pasajeros de subida (compren-
dido entre Arica i Tacora.) El tren de pasajeros se sapone corriendo todos los dias, para
la amplificacion del servicio.

En consecuencia la fuerza necesaria para éste trafico seria:

1 tPeRCOn . viw i e W Giee Suae PV @ 463 HP sobre 3

I ¥ ¥ wsenased N 557 HP » 3»

L 3 B e e shekskeir sien s 8 b 627 HP » 6»
SuMA............ 1647 HP efectivos.

Suponiendo las mismas condiciones de servicio i esplotacion para los trenes a trac-
cion eléctrica, tenemos:

Un tren de pasajeros de 80 toneladas con una velocidad de 25 km. por hora sobre
3% i 15 km. sobre 6% necesita una fuerza de 320 HP efectivos.
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Un tren de carga de 150 T, con velocidad de 20 km. por hora sobre 3% i 15 km.
sobre 6% necesita una fuerza de 640 H{* efectivos.

Suponiendo dos trenes de carga de 150 toneladas de subida sobre 6% i un tren de
pasajeros de 80 toneladas sobre 3% hai un consumo total de fuerza de

2 trenes de 150 T.con ...... FPRTS B 1280 HP sobre 6%
1 tren de 80 T. ¥ o samaonoses ovas 920 HEE ¥ $5
ToraL............ 1600 HP efectivos

011936 kw.

Como se ve de los datos anteriores que la traccion a vapor necesitaria un pequeno
gasto mayor de fuerza por causa de la cremallera, pero que en jeneral se puede tomar
igual la potencia de a vapor con la eléctrica.

Todo lo dicho anteriormente se relaciona sélo con la manera como piensa el Sindi-
cato establecer el servicio en el primer tiempo i de lo que resulta, que establecido una
vez el servicio de a vapor es ficil intercalar tantos trenes, como se necesita, pero lo cual
no sucede con la traccion eléctrica por ofrecer muchos gastos, construcciones nuevas i
demas dificultades, tratdndose de una reforma o aumento de una instalacion hidro-elée-
trica existente.

Proponiendo la Compaiifa constructora una fuerza hidrdulica total de 2 145 kw, i
tomando en cuenta una pérdida prdctica de 43%==645 kw. tenemos por consiguiente:
2 145 kw,—645 kw.=1 500 kw. efectivos, de los cuales se aprovechan solamente 1 193
kw. para el tréfico, de tal manera que resta un sobrante de 307 kw. que la Compafiia
piensa aprovechar en Arica en las instalaciones de fuerza i luz de la maestranza i de la
ciudad misma.

b) Continuidad i permanencia del servicio de esplotacion.

Las interrupciones que se pueden producir serian por las siguientes causas:

1. Falta de agua.

2. Descompostura de las turbinas.

3. » de los dinamos.

Quebradura de los transformadores
. Ruptura del trolley.
Defectos de aislamiento del cable alimentador.,
Desviacion de la corriente (circuito con tierra).
uponiendo solamente una fuerza constante de 7 000 HP, tenemos para la continui-

o

o2

dad i permanencia del servicio el factor principal.

Para evitar interrupciones en el trafico 1 subsanar los accidentes indicados en los
ntimeros 2, 3 i 4 propone la Compaiiia constructora una turbina con su jenerador i tras-
formador de reserva con un tercio de la fuerza total, pero desgraciadamente no dice nada
sobre la acopladura de los jeneradores con las turbinas i tampoco como estd la transmi-
sion, si se pueda acoplar cualquiera de las turbinas con cualquiera de los dinamos i vice.
versa.

Sobre la manera de evitar las descomposturas i preveer los demas defectos que se

DICIEMERE 42
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indican bajo los ndmeros 5, 6:1 7 ({ que, ficilmente pueden produclrse, no es pomble de-
cir nada, porque en los datos sumlmsl‘.mdos por el Sindicato de Obras' Ptiblicas no se'da’
ningun detalle sobre la canalizacion alimentadora, postes, Hheas,'aisladoreé, ete,

Debiendo tomar en cuenta las lluvias torrenciales -que -de tiempo  en tiempo-caen
(Memoria del 2 de Enero tltimo, pdj. 25). seria de mucha Importancia conocer estos de-
talles. También mui importante seria suber en qué forma piensa la compaiifa resolver el
problema del alambre del trolley, ofreciendo efecti vamente esta’ construccion una rela-
tiva dificultad por el clima de esta rejion espuesto acambios tan bruscos de tempera-
tura, porque aun en el verano hai en la noche 15° a 20° bajo cero (Memoria, pdj: 19).

Sobre la construccion del trolley o toma corriente no se dice tam'poco-nada, 0 qué
aparatos se han adoptado para evitar la salida tan frecuente del trolley.

En restumen la continuidad i permanencia de servicio de esplotagion casi no-estén ;
tomados en cuenta en las bases presentadas i por tal razon no se puede formar un jiiicio
sério 1 formal sobre estos puntos. - ; =% G

Tratandose de instalar una corriente de alta tension: de 600 volts en el trolley i, av
descubierto, la cual ofrece muchisimos peligros, es de mucha importancia tomar en: cuentu
la seguridad que ofrece la linea. : i

¢) Seguridad:

(lomo ya hemos dicho anteriormente, por falta de datos detalladosno: se puede apre-
ciar hasta qué punto se han preocupado del servicio de seguridad. j

Ademas, no conociendo el terreno i sus accidencias’ es: imposible formarse unalidea’
exacta sobre la forma en que podria establecerse este servicio - ik

Tampoco, al mencionar las estaciones i los demas servicios en las ciudades; no se'
habla nbsolutamente nada sobre cémo se aseguran los caminos i accesos a ellas, sea con'>
estaciones de blocks eléctricos o mecénicos. BT

Sobre los frenos 1 palancas tampoco se da detalles 1 no se indica la forma como se
piensa establecer este servicio de seguridad. :

d) Rapidez de comunicaciones.

El Sindicato de Obras Piblicas propone para el servicio de traccion a vapor- una

veloeidad comerclal para trenes

De 80 T. sobre 3% 30 km. por hora
» 80 » » 6» 18 » » »
» 150 »  » 3» 20 » » »
» 150 » » 6» 12 » » »

Como hemos dicho ya en la parte a tratdndose de la potencia, segun los cédleulos,

estas velocidades serian tedricas 1 no comerciales.
Al instalar la traccion eléetrica seria obligatorio tomar locomotoras que tendrian una-

velocidad superior a la de vapor, de tal manera que recorrerian los trenes
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De 80 T. sobre 3% 40 km. por hora
» 80 » » 6» 25 » » »
» 150 » » 3» 30 » » »
» 150 »  » 6» 15 » » »

Con esto se obtendria bastante rapidez en el trayecto de 162 km. entre Arica i Ta-
cora seria recorrido por los trenes

De 80T. en d horas
» 150 » en7 »

Por consiguiente, se obtendria un ahorro de tiempo comparado con la traccion a
vapor para los trenes

De 80 T. 1.3 dehora
» 150 » 23 »

Segun esto, el horario propuesto por la compaiiia constructora (Memoria, pj. 39,
gréfico) no sufre ninguna alteracion, 1 tampoco, cuando, por las necesidades del servicio,
hubiera obligacion de intercalar varios trenes mas.

Al establecer estas velocidades propuestas i como comerciales, habria naturalmente
necesidad de aumentar la fuerza en la estacion hidro-cléctrica, miéntras las locomotoras
pudieran trabajar hasta casi el doble de su poder, sin que los motores sufrieran por
esta causa,

¢) Economia de esplotacion.

(Los datos que han servido para ia comparacion con los presentados por el Sindi-
cato son tomados de {Hutte Kent», ¢Mechanical Enjeneer's Pochet-Booky i del perig-
dico ¢Die Lokomotivey).

De tales datos resulta que en jeneral se pueden aceptar como justificados los de
traccion a vapor, salvo algunas diferencias tan pequeiias yne no alterarian en mucho los
resultados finales. El iinico dato que habria que rectificar seria el de consumo de carbon
que, segun los citados autores, es tomado un poco alto: 1.20 % por tonelada i kilémetro.
En las locomotoras de doble cilindros compound que esldn en servicio como econdmicas,
vendria el consumo de carbon por término medio sobre una linea de gradiente variable i
con cremallera a 431,59 gramos 0,9934 % inglesas o 1 1, por consiguiente el consumo
total anual seria en lugar de § 583 875,00 solamente $ 491 625,00 o una diferencia a
favor de la traccion a vapor de § 92 250,00,

En la parte de traccion eléctrica se puede aceptar los precios detallados por la kilo-
watthora, igual a § 0,012,

La compaiiia constructora da como rendimiento jeneral 80%, pero en este vendi-
miento se ha hecho un cdleulo demasiado favorable para una instalacion eléetrica, lo coal
aqui pudiera ser calculado, mui favorable, en 57%.

Para justificar-este rendimiento de 57 %, digo:



564 FERROCARRIL DE ARICA A LA .PAZ

Las turbinas Pelton Francis, las cuales piensa instalar el Sindicato, han dado segun
las tltimas medidas (Hutte) un rendimiento de 83 %. '

Los dinamos de corriente alternada trabajan en n_mi buenas condiciones, con un
" rendimiento de 93 %.

Para la linea se calcula uva pérdida de 15%, para no hacer subir tanto el gasto de
la canalizacion i tambien se toma aqui en cuenta la pérdida .para la taasformacmn de
corriente de baja tension en la de alta tension. '

Los trasformadores secundarios de mui buena clase no han dade nunca un rendi-
miento mayor de 96 %. ' '

Por consiguiente, el rendimiento jeneral de la instalacion seria de 57% i no de £0%
como se supone en la especificacion.

El costo, pues, de una kilowatthora efectiva seria de $ 0,0188 en lugar de $ 0015

El cuadro, en la parte eléctrica, se reformaria del modo siguiente:

Traceion eldcirica

Unidad Anual

Fuerz eléctrica, $ 0,0188 por Kw., hora........... . § 8026002
Cuadrilla del tren.......... i SA%§ B B s T 45 000,00
Conservacion de locomotoras, § 0,048 p. locom. Km. . 47 280,00
Aceite, hilachas, $ 0,00375...... SR R R § v 3 735,00
Clonservacion de la linea eléctrica...covevvvvuuvis 18 000,00

$ 10471592

Costo de la traccion a vapor...................... § 888084,00 .
Costo de la traccion eléctrica.......... ._.' ...... - 194 715,00

Diferencia a favor de traccion eléetrica .... $ 693 369,00

La economia en el servicio de esplotacion eléelrica en contra de la esplotacion dle'
vapor, es de $ 693 369,00 0 £ 52015, _
Sin embargo de haberse bajado aqui la economia en mas o ménos £ 8 000, es siem
pre recomeundable la traccion eléetrica, i seria aun, si sélo fueran £ 10000, lo necesario”
para la amortizacion e intereses. - ‘
/) Ensanches ulteriores, _ _
Los cdleulos hechos por el Sindicato de Obras Pablicas, estdn basados para una
ingtalacion hidro-eléctrica que tendria solamente la fuerza necesaria para satisfacer en.
el primer tiempo las exijencias del tratico entre Avica i Tucora o entre los primerés
162 km, En todos estos cdleulos no ha entrado ninguna instalacion de ensanche que.
justamente va a exijir este ferrocarril poco tiempo despues, i lo que supone el Sindicato
de Obras Pablicas tambien, diciendo en su Memoria de 2 de Enero altimo: .
En pédjina 21 ¢Es en prevision de .ﬁque']us perspectivas que la linea debe estable
eerse en condiciones de permitir una esplotacion fdcil, econémica 1 de gran capacidad de
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trasporte) i en la pdjina 22 ¢En restimen, el ferrocarril debiendo ser de gran trafico, im-
porta no economizar gastos para su establecimiento i adoptar las disposiciones e instalu-
ciones que tengan como consecuencia reducir los gastos de esplotaciony.

Pero el Sindicato no consideré mas estos puntos tan importantes, tratdndose de la
electrificacion de la linea Arica a Tacora, 3

Tampoco tomné en cuenta el desarrollo del puerto de Arica que, inmediatamente se
produciria, al entregar el ferrocarril al trdfico. Teniendo una vez instalado el servicio
eléctrico seria de mucha ventaja para el Gobierno tener siempre a su disposicion la co-
rriente necesaria para el servicio de sus dependencias como ser aduana, bodegas, grias,
cargadores, pescantes, ete. i el alumbrado de los malecones. Para todo este servicio pro-
pone el Sindicato solamente 300 kw., fuerza que no es suficiente para todas aquellas ins-
talaciones 1 como veremos mas abajo,

Las maestranzas o talleres de Zora 1 Patapatani, situados en la misma red de alimen-
tacion de corriente eléctrica i las cuales con poco costo, podrian tomar su fuerza para el
movimiento de las maquinarias, de la misma red, no se han tomado en consideracion,

Las estaciones de seguridad i de acceso de los blocks eléetricos no se mencionan ino
se dice nada de qué sistema serdn I qué consumo i clase de corriente tendrian,

Por lo espuesto arriba se propondria:

Alargar la linea que hai que electrificar hasta el km. 204, o sea hasta Visviri. Esta
proposicion se funda en que la gradiente llega hasta este punto casi sin interrupeion i
seria una economfa mui grande de dotar tambien estos 42 km. con traccion eléetrica.
(Véase perfil lonjitudinal). Los trenes de traccion a vapor por consiguiente empezarian
enténces desde Visviri una bajada snave lo cual significa una gran economfa en com-
bustible.

En lugar de las locomotoras sistema «Multiple Unity que, acopladas, tendrian las
mismas desventajas que las de a vapor i que hasta hoi dia, no han dado resultados mui
satifactorios, se propone locomotoras de 480 kw. de fuerza para los trenes de 150 T i,
para los trenes de 80 T, o de pasajeros, el tipo propuesto por el Sindicato.

En la estacion central de fuerza se colocarian euatro turbinas cada una de 1 500 HP
doble horizontales; con coplas de friccion i que trabajarian directamente sobre los jene-
radores i que, en un momento dado, pudieran ser unidas por medio de las coplas de frie-
cion con un eje de trasmision; asi pues, en caso de descompostura de cualquier elemento
de la instalacion de maquinas, puede cualquiera de las turbinas trabajar con cualquiera
de los dinamos. o o

El total aqui exijido de 6 000 HP, creo no ofrece ninguna dificultad, por tener segun
caleulo suministrado 70 000 HP a disposicion i luego, por el desarrollo de la linea, habria
necesidad de instalar otra bateria de turbinas, lo que costaria muchas dificultades i cos-
tos, mas que en una instalacion nueva.

Para justificar los 60 000 HP tenemos que considerar lo signiente:

El puerto de Arica que, no solo va a tener Inego una gran importancia como puerto
comercial, sino que en tiempo de guerra serviria por lo ménos como refujio i plaza de
aprovisionamiento de la escuadra, debe, por consiguiente, tener todos los aparatos e



566 FERROCARRIL DE ARICA A LA- PAZ

instalaciones que reqnieren estos casos. Por tal razon, teniendo el Gobierno los medios
en la mano para obtener la fuerza motriz eléctrica i en sus propias usinas, hai que tomar
en cuenta cargadores de carbon, de pertrechos i de otros mabteriales.

Se propone, pues, para el primer tiempo:

2 cargadores «Temperleyy a................ 40 HP= 80 HP

RgraasdedTa.....oovvunn... el e 5 HP= 112 HP
10 peseantes de 2 T... ... T e e 20 HP= 270, HP
POTAL: vvv svmuwes moais 462 HP

Por lo mismo hai que calcular 100 ldmparas de arco de 1 000 bujias cada una para
Jos malecones, aduana i bodegas, estas ldmparas serian del sistema de luz difusa i de
larga duracion, las cuales hau dado los mejores resultados hasta ahora para esta clase de
alumbrado. Estas ldmparas conectadas en serie de 3 focos tienen un consumo total de
67 HP, o sean 48 kw.

La muaestranza de Arica -aprovecharia esta corriente para luz i fuerza i se necesi-
taria una fuerza de 70 HP osean 52,22 kw. para los tornos, cepilladoras, martillos, fra-
guas, ete.

Como he dicho ya, los talleres i maestranzas secundarias de Zora i Patapatani (i al
estender la linea hasta Visviri la maestranza en esa) situadas todas en la misma red
eléctrica toman de la corriente para utilizarla para el movimiento de sus maquinarias.

Tenemos, pues, para un trabajo medio regular en estas maestranzas las siguientes

Iy

fuerzas, en las cuales se ha dado un 28% para ensanches ulteriores.

Zi0T 8 7o amn Sehs ina Sms Bas 4 i s e s e vase e 40 HP
Patapatani o, .vvuvrisrrnerniorsrsrossstsnsnssrinsess 50 HP
VASVIEL sz s s o L R NPT 5 | B -

o |1 4 PSR SOOI S | ¢ 1 - 1) o

En restimen, ademas de la fuerza que se necesitaria para el movimiento de los tre-
nes, seria necesario en

Arica: Putilaje del puerto ..............c00vveivnno... 462 HP
Alumbrado. .. coneenesnenrs some saranvesns vans sansose 07 HP

Maestranza ....... S S sty sl gessae wee 00 TP
Zora: Talleres......cov0venn.. i b e e e s s aes  JOHE
Patapatani: Maestranza...........covvevnincinnnnnn.. 50 HP

Visviri: Maestranza........... L R P .. 50 HP
LOTALiy i pomiass v ssmmeen e wowa vow o 189 HP
o para Arica solo un total de 598 HP o 420,5 kw.
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Considerando ahora un aumento de trenes de tal manera que tuviésemos uno de
pasajeros i cuatro de carga en la subida de los 204 km. i distribuyéndolos de la mancra

siguiente:
2 trenes de carga sobre ... ... Besrs e amane seeviads shkanei «'6%
1 tren de pasajeros » ...... AT e AR s Y L N, S S s T
2 trenes de CAIZA B i...iiciaeeceenvenses & G B 3»

necesitamos para

2 trenes de 150 T'sobre.. .............. 6% 1280 HP
2 » ¥ IBDY B s vos awes pas e 3» 1280 »
Ttren » 80» » ..iviiiiiennnn . Gy 320 0y
TOTAL o cvi wse g ciate ben 2 880 HP efectivos.

En restimen, la estacion de fuerza debe tener, en no mucho tiempo, la capaci-

dad para
TraB60.« oo cnvmswmn s wves aass s gacas wE 2 880 HP
Mas maestranza 1 alumbrado.. . ..o oot ius 739 »

TOTAL: o wnes svs vmw ssewe ses 0L E o £700,05 kw,

El rendimiento jeneral es 7%, de tul manern yue la waquinaria debe tener una
fuerza total de: .

5175 HP=3 860 K. W,

De los 6 000 HY. propuestos quedaria todavia un.sobrante de 825 HP. que se pue-
den utilizar en instalaciones de ramales, como por ejemplo, entre Tacora i las Solfataras
ique, con una fuerza de 700 HI* habria fuerza demas para el movimiento de sus
trenes.

Los £ 880 HP que se han tomado para el trafien, hacen suponer que los cinco tre-
nes estarian en la misma scecion, caso que nunca o raras veces sucederd, pero aqui debe
servir de abono para los trenes sobre las gradientes, para que ellos puedan alcanzar la
velocidad comercial propuesta de 40, 25, 30 i 15 km. t‘espeébivamenbe. A los motores de
las locomotoras se exijiria un aumento igual a la mitad de su fuerza normal, lo que se
puede hacer sin peligro i dafio de su equipo (¢Roloffy elektrische Fenschmollbahnen:
Meyer, Fenbahnenzur Verbindeng groper Stadte).

En conclusion, la electrificacion de la seccion de Arica a Tacora no es solamente po-
sible de instalar, sino que se recomienda para esta clase de ferrocarriles, siempre que hu-
biera un personal competente i apto para un servicio tan especial como el que se propone

instalar.
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Esto es, sefior Director, cuanto puedo informar, esponiendo al dltimo que seria mui
importante i conveniente que el Sindicato de Obras Piblicas entregara un proyecto com-
pleto, con todos sus detallesi planos, para que dntes de empezar la construccion, en caso
que se aprobara, esa Direccion pueda formarse un jnicio cabal sobre la electrificacion
propuesta de la linea de Arica a Tacora i en qué forma piensa el Sindicato salvar los de-
fectos indicados en este infurme.

(Fdo). Franz KraANz

Santiago, 31 de Octubre de 19086.
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