Algunas considerscionss sobra Ja electrificacién de numastros ferrocarriles

POR
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Desde hace diez afios a esta parte se viene discutiendo 1a mayor o menor vean-
taja de recmplazar la traccion a vapor por traccion eléctrica en nuestros ferrocarri-
les, especialmente en Ias lineas de la 1.» Zona Valparaise-Santiago v Ramal a
Los Andes; pero solamente ahora, en vista de la casi paralizacién d= nuestros fe-
rrocarriles por la falta de carbon y el aumento progresivo d= las pérdidas de explo-
tacion por el costo creciente del combustible, se ha logrado vencer la obstinada ro-
sistencia que ya por desconocimiento del asunto o por intereses encontrados imp:-
dia la realizacién de esta obra.

Como los fondos necesarios para efectuar este trabajo se encusntran consul-
tados en el empréstito de 225 millones de pasos, ya autorizado por el Supremo Go-
bierno para colocarlo parcialmente en el pafs, y s: ha hacho 1a peticién de propues-
tas que se abrird e 31 de Marzo del proximo afio, erermos de interés contribair
a orientar la opinién consciente, dando una idea de las ventajas que realizard la
electrificacién, comparada con el servicio de vapor.

Tomaremos como base para ‘este objcto los datos relativos al afio 1917, por ser
Ios que hemos controlado mas minuciosamante v ademas haber sido el movimiento
de carga durant= 1919 practivamante ¢l mismo que el del afio 1917, sisnda en rea-
lidad un 49, inferior al de 1917 (a la inversa, el kilom~traje tatal de locomoto as
y ¢l ccnsumo total de carbén fué 49 superior a 1917). !

En el cuadro siguiznte damos Ios resultados clasificados por servicios, del ki-
lometraje, consumo d2 carbdn, etc., en la linea cential y ramal tracha ancha de la
1.» Zona, haciendo ver la influencia del remolque en los diversos tipas da  trencs.
(Véase cuadro N.o 1),

Como la economia que s obtiens con Ia electrificacién es tan coasidzrable, que
Ingenieros—35
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la diferencia entre los diversos sistemas, monofase, trifase y continuo no influye
en las conclusiones generales, es decir, no se trata de una discusién de sistema sino
entre vapor y electricidad, tomaremos para la comparacién los que actualmante se
usan con éxito en Jineas analogas a las nuestras por su perfil e intensidad de trafico,
0 sea, el sistema trifase en Italia en la linea dal Giovi, v el continuo a alta tensién
en Estados Unidos en la linea del <Chicago-Milwaukee Saiat Pauale.

En el cuadro siguiesite damos los resultados a que se Ilzga coa traccidn elée-
trica para el mismo trafico de 1917-empleando locomotora trifase a 3000 volts: de
66 tons. de peso y 2000 HP. horarios, o locomotora de corriente continua a 3000 volts,
de 90 toneladas de »eso v 1500 HP. horarios que podrian arrastrar trenes de pasaje-
ros de 270 toneladas y de carga de 700 tonsladas, necositando @ vicamente el servicio
de carga remolque e Ia seccidn del Tabdo

Los dos tipos de locomotoras han sido estudiados para 1o sobrevasr el voso
méximo de 16 toneladas por eje a que alcanzan actualmente las locomotoras « Mi-
kado», y para realizar un itinerario mejorado con respecto al servicio de vapor que
en término medio, ida y vuelta, es de 3 horas 51 minutos para los exprecos, 5 hons
33 minutos para los dmnibus v 11 horas 55 mivuatos para los de carga directos;
e igual reduccién del tiempo necesitandose con servicio eléctrico, tanto trifase o
coutinuo sélo el 819 para los expresos, 64%, para los OSmmibus y 36549 para los
de cargn directos. (Véase cuadro N.» 2),

De la comparacién de los dos cuadros anteriores se desprenden algunos resul-
tados importantes: .

1.» El kilometraje de locomotoras se reduce de 3492 000 loc. km. a 2 298 000
loc. km. o sea al 66 . ,

2.» Las toneladas kilémetros de locomotoras se reduce de 276 224 000 ton. km.
a 171200000 (loc. continua) o 125 500 000 {lcc trifase), o sen, al 629, 0 469,
es decir, en térmimo medio 549

3.° El consumo de combustible o encrgia en vez de 102000 tons. de carbén,
19073000 kwh. (c. trifase) o 21870000 kwh. (c. cottinua), cs decic por cada
kgrmo. de carbdn se requicre 0,187 kwh. (urifase,) 0 0,215 kwh. (continua),

4. Aumento de la velocidad comercial de 249% para los treacs expresos, 5697
para los dmnibus v 1749 para los de carga dircctos.

Los factores 1.5 y 2.0, reduccién del kilometraje y toneladas kilématros da lo-
comotoras traen como consesuencia una reduccida de los gastos totales de recura-
ciones de locomotoras, de conservacion de la via, de wersonal de maguinistas v de
gastos de casas de maquinas.

Para poder apreciar la cuantia de esta economia, basarémosnos 0 los autece-
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dentes que hemos podido reunir en el terrenc de la realidad ea el ferrocarril del
«Chicago Milwaukez Saint Paul».

Este ferrocarril con 1040 kmtrs. de via (1.300 kmitrs. de lnea incluyendo des-
vios) electrificada atraviesa las secciones montafiosas de «Rocky fMountain» y «Mis
soula» (700 kmirs. de via con 950 kmtrs. de desarrollo inclayendo desvios, etc.),
cuyo perfil, como puede verse ea Ia figura adjunta, es practicamente igual al de
nuestra linea Valparafso-Santiago, llegando la pendiente méxima a 20 por mil en
un trozo de 34 kmtrs.

Pues bien, durante los ltimos seis meses de 1918 se efectuaron ensayos compa-
rativos entre el servicio de carga en la seccion electrificada en ese entonces, «Rocky
v Missoulas, v en las secciones adyacentes con servicio a vapor, comparacién in-
teresante por tratarse de una misma linea, para una misma iatensidad de trafico
v durante el mismo periodo de tiempo.

En el cuadro siguiente hemos tabulado dichos resultados:

cnn TR E
Secciones «Idahor y «Co-| Secciones «Missoulas y Eﬂﬁ g
lumbia» con explotacién a| <Rocky» con explotacion 22, .
vapor. Tréfico de 976 000]eléctrica. Traficode 1700000 ~3 28
ESPECIFICACION DE GASTOS ton. km. de (}‘Tn arrastra-| ton. km. de tren arrastrado %g ?%
&2 it
Saw
Dollars por Dotlars por g2
Dollars 1000 tog:. Dollars 1000 ton.pi?m. % g ég
km. de tren de tren SR E
. 2 e
Reparaciéon de lecomoto-

TASarcare s oo 126 491 0,130 94 278 0,055 4247
Personal de trea y frenos... 124 701 0,128 116 442 0,069 549,
Personal de locomotoras . . 289 587 0,297 173 702 0,102 349,
Gastos de casas de ma- ) l

qainas..ooe ... 40 743 0,042 21 310 0,013 31%,

Agregaremos a esto los datos del gasto de lubricantes que se reduce al 309,
y el de aguadas completamente surimido.

Obsérvase que los gastos en los diversos items apuaatados se reducen con la
traccién eléctrica a cifras que oscilan entre 30 y 50%, del gasto correspondiente
con traccién a vapor.
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Sin embargo, si se considera que con la traccidn eléctrica es necesario tomar en
cuenta los gastos relativos al mantenimiento y depreciacién de las lineas eléctricas
v subestaciones, gasto que aungue iuferior a la economia en los items aateriores es
del mismo orden, simplificaremos la comparacién colocdndonos en un caso mas des-
favorable para la traccion eléctrica suponiéndolos iguales, llegando a la conclusion
que la economic de un sistema con respecto al olro es igual a la diferencia de cos-
lo entre el combustible carbim y la energia elécirica necesaria para la movilizacién
de la misma carga.

El consumo de carbénen la 1.5 Zona durante el afio 1917 fué de 102 000 tonela-
das (106 000 toneladas en 1919) y la energia eléctrica necesaria para igual moviliza-
citn calculada para el sistema trifase 19 073 000 kwh. (22 watt horas por ton. km.
incluyendo locomotora) y 21 870 000 kwh. con corriente continua (24 watt hora por
ton. km.) Tomaremos la cifra més desfavorable 21 870 000 kwh. cuyo consumo es-
pecifico, 24 wett hora por toi. km. corresponde al valor medio obtenido en el
«Chicago-Milwrukee Saint Paul Ry» durante el afio 1918, segiin se desprende
del cuadro sigitiente:

1918 «Ch. M. 5. P. Ry».—Seccitn «Missoula» v «Rocky Mountain».

Treres de pasajeros  Trenes de carga Total

Kwh.
Energia eléctrica kwh... ... .. 24 890 000 105 287 000 130 177 000
Tous. km. de locorotair... .. 281 000 000 586 Q00 000 867 000 000
Ton. km. de tren arrastrado. . 625 000 000 4 180 000 000 4 805 000 000
Ton. km.total .. ......... .. 906 000 000 4 766 000 000 5 672 000 000
Watt horaporton. km. . .. .. 27,5 22,2 23, whlton. km.

En cuanto a! precio del combustible fluctGa alrededor de 24 dollars puesto
a hordo en Valparaiso, o sea, al cambio del dia, $ 140, m. c. laton. 0 $ 75 oro. A dicho
valor seria nececario agregar los gastcs hasta el tender de 1a locomotora, o sea, unos
$ 5 oro por tom.

E n realidad el precio del caibdn cxtranjero parece no descendera del wvalor
actual debido a la gran demanda de los paises europeos, especialmente Francia
e Falia que necesitan importar 50 millones de toneladas anvalmente, y al costo
creciente de produccidn motivado por las dificultades obreras,
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En cuanto al carbon racional, desgraciadamente no tenemos ningfin antece-
dente que nos haga pensar en que obtendremos un procio equitativo. En efecto,
est dentro del sentir general que el precio que aqui pagamos no guarda proporcién
con el costo normal de produccién. En Estados Unidos con dificultades cobreras
més serias y con un costo de los salarios cinco veces mayor que aqui, el precio del car-
bén es de 3 dollars o sea $ 17,50 mi. c. al cambio del dia. Si la explotacién de nues-
tras minas fuese racional ¥ aun no tomando en cuenta la economia en jornales,
el precio de la tonelada seria alrededor de 8 35 m. ¢. *debido al mayor costo de las
maqainarias que hemos supuesto el doble. Agréguese lo que se quiera por dife
resicia de método de explotacion con instalacionss deficientes v se llegara siempre
al resultado que el precio de venta no tiene por qué ser superior en § 70 m. ¢. la
tonelada y si es mayor es porque la explotacidn es mala o porque el interés comercial
prima sobre el naciopal y el precio lo fija 16 la garancia equitativa sino el del com-
bustible extranjero que actualmente con el cambio del dia pagamos a $ 140 m. c.
recargado en un 700 %, por el transporte.

A pesar de todo nos pondremos en el caco mas desfavorable para el servicio
eléctrico, suponiendo un precio de § 65 oro la lonelada puesta en el ténder de la
locomotora, o sea, al rededor de los 34 del precio actual. .

Respecto al costo de la energia eléctrica en ¢l «Ch. M. S, P. Ry» es de 0,0055
doliars kwh. o sea 0,032 $ m. ¢, kwh. es dccir 1,7 centavos oro 18 d. por kuwh,

Para determinar el precio aqui en Chile hemos supuesto upa central hidroeléce-
trica de 10 €00 kw. Gtiles y otra térmica de seguridad de cagpacidad igual, obte-
aiendo para el precio a que pedria adquiric 1a empresa de los ferrocarrilos o en Glt-
mo caso producirlo, un valor inferior al de 4 centavos oro 18 d. por kwh. que adop-
taremos para la comparacion.

Recapitulando, para ¢l trafico de 1917 (49, saperior al da 1919) el consumo de
combustible {ué 102000 toneladas (106 000 tous. en 1919) que al precio de § 65
oro 18d. la tonelada son § 6 630 000 ovo 18 d.

El consumo de energia eléctrica para igual trafico es de 21 870 000 kwh. que
al precio de 4 centavos oro el kwh, son § 875 000 oro 18 d.

Por consiguicnte, la economia obtenible con la electrificacién de 1a 1.* Zona
es de § 5755 000 oro de 18d. o sea 10 mitlones de pesos moneda corriente anuales
reduciendo el item més importante de los gastos totales, el de combustible, af 1 39,
del con Iraccion ¢ vapor.

Para terminar conviene hacer notar que este trabajo no s0lo tiene un interds
ferrocairilero sino de importancia més general, pues con la base del consumo de
22 millones de kwh. para el servicio de transporte v alrededor de 24 millones de
kwh. considerando talleres y alumbiado de estaciones, se iniciara el aprovechamien-
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to de nuestras fuerzas hidraulicas, instaléndose centrales que al mismo tiempo
que suministran la energia eléctrica para nuestros ferrocarriles lo hagan para los
particulares, mejorando asf el factor de carga y reduciendo los costos de produc-
cidn. . !

De esta marnera se habré dado un gran paso hacia el desenvolvimiento de nues-
tras industrias y mejor utilizacién de nuestro suelo con el riego mecinico aumentan-
do 50 s0lo las facilidades de transporte sino también intensificando la produccidn,
0 sea, contribuyendo en forma efectiva al mejoramisnto de nuestra patria.

Agosto 21 de 1920,






