
COr..'~rDERi\CI ONI·:S SOB IU~ 

Por 8J,4oo m úl! telfgrafo c.on sus baterías el ki ló· 
metro a $ T so .. . ....... .. .. ............ . . 

~).-EQ'l:I PO 

Por 4 locomotoras pnra trenes ele c:trg:t ciu a 

$ Jf,2CO , • • • .• , .••• • • · · · · · · · · · • • · · · • · • • · • 

Por 2 locomotoras para pasajeros r./ u n $ 3o,oc::>. 

Por 2 cnche11 pas::tj~ros 1." cbsc a$ I2,00J . . . .. . 

Por z iil. id. S · ~ cb.se :l. $ 8, ooo .... . . . 
Por 25 car~o~ de cargn (hodeg-::ts) ::t $ 4,ooo ..... . 

Por r 2 id. planos :1 $ 3,ooo ....... .. .. . . ... . 

Totul para cquípo . . ... ...... . ...... . 

Suma tol¡¡i . . . . . . .... ... ... . . . . . 

Impre\·isto s% . . . ..... . . .. .... . ... .. ..... . . . 

Vnlor tot:ll del prcsup•.~esto .... . . 

Santiago, Setiembre de 1 8g6. 

I2.:¡,Soo.oo 

6o,:::oo.oo 

'24, 000.00 

I 6,ooo.oo 

Ioc,ooo.oo 

J6,ooc.co 

Jóo,Soo.oo 

$ 4-Ó$2,:!75·88 
2J21ÓOJ.8o 

'f.. BODILUER, 

OONSIDERAGIONES SOBRE L! HlSTALAOIO~J 
DE UN' Sr:I~ V ICJQ DE Cl~F.M r\LL!WA EN LA LÍNEA DF. 

SAUCES A C\ÑI::Tf~ 

Se ha indicado como que seria mui conveniente instalar una 
seccion de cremallera en ¡., línea de SCi uce~; a C1f'iete en la cor
dillera de K rl hudb~¡t;:. Por m;.u; que he trat:1d0 ele t:ncon tra r una 
razon fundada para juslif¡c;¡r e~ta i d~<t, he tenido que r~conocer 
que es c0mplecarnente inacinJ isil>!e para esta linea l ;l seccion d(: 

cremallera. 
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La cremallera, que ha sid\) ap!icada ha~ta la fecha e n m uchos 

casos, ha sido empleada solo en aquello~ p u ntos e n que no ha s i

do posible emplear otro sistc ttJa sin gr;mdes costos, que el por· 

venir "fu turo de la lí nea no compensaría i sol<imence en aque

llos lugares de in teres loca l i de t ráí1co mui reducido. Se impo

ne e n lin eas d e interes secundario e ind us Lriál i donde no ha s ¡do 

pos ible construir líneas de simple adherencia sin te ner que e fec

tua r un desarrollo considerable! de líncC\, graneles obras d e arte, 

i donde por sus condiciones local~s se es tá obligado a sal var 

g randes al turas con d i~ta ncias h~1 rizon tales rc.!la ti \·amente pe~ 

queñas. 

L~ eleccion entre u na -linea de cremalle ra con otra de s imple 

a d he rencia, no <~s por lo jem·ra l dt1dosa i siempre se, im po ne 

cl<tro j patente uno de los dos sistemas. 

El hecho de ser la línea a Lebu una línea de interes je neral. 

d estinada principa lmente a t rasporta r productos agrícolas i c u

y os ll e tes)íenen q ue reducirs~ a un mínimum, llamada a tener u n 

d esarrol lo e incre mento cosiderable, ten ier1do un tonelaje de 

t ráflco conocido i que irá p!·ogresivam~n t~ eú ·;tumento, t iene 

que adoptársele el sistema de e:;plot<Icion ba ra to, Jo Cl u e ·se obtie

ne con u n m{)xi m o ele carga i de velocidad pa ra Jog trenes q ue 

tienen q ue recorrer la línea; un tro z0 de cre:rmller::1 intercaLtdo 

e n esta lí nea vencl ria a entorpt~c er la esplot<tcic>n i su acc io n se 

har i;1 senti r mas i nn.s a mc<.lida del aumen to ckl trá.tiic:o ht-tsta 

co1wer t irse en una vc rd<tdcra demora para el desarrol lo de la re

jion a tr:tvesacla . 

El s istemrt ele cremallera quedaría j ustificado en caso de que 

por el sistema o rd in<l rio se h ubie ra ten ido que recurrir a g ra clie n · 

tes fue rtes i a un d e.sa rrollo bastan te considerable;pc ro hemos v is

to en la descr ip cion jeneral del t ra zado que no tenemo:-; gradien tes 

tan fuertes que sean motivo de tt.::nor p:tr;l la espJ1,tacion fu tu

ra i en lonjitud esta reducidél a un míninw m. Su Línic~ obra de 
arte costos;t es e l t ünel de N ah u el bu ta, i esto no es mo tivo, como 



r6o CONSIDERACIONES SODR E 

no lo h'l sido en ninguna parte, para evitarlo por medio de una 
seccion de crem<tller<l , cualquiera que seér b economía dd primer 
est<~.bkcimiento que se obtuviese, econom ía que puede ser mui 
ilusoria .si .se toman en cuenta las condiciones escepcionales en 
que tt::!ncl ria que ser cslt~blecich 

E xaminando e l trazado ele la lfnea a Lebu en la parte de Ia 
Corcl i!rera de Nahue lbut;l, se Vr' qu~ [;,¡ entra clt.~ del túnel está en 
el punto mas a"·an7.élJ (, de penecr<tcion en l:t cordil lera i qu~ de 
ahí éstrl se eleva rapidam(:llte con una inclin;tc:ion media de JO%~ 
Jo mismo p.:1.sa por el otro lado. La al tura de la cumhre ele la cor
diller;:t sob re el punto de entrada del túnd es de JOOrn. 

Estableciendo aquí la cremallera para evita r el tú nel \·emos 
que la distanci<t no se reduce, abrgándose, al contrario, de 3350 
nletros que tiene la línea por el túnel , a 4000 m. illé\S o ménos 
que tendría el la rgo de la seccion de cremallera. 

Vemos pues que, léjos de disminui r la distancia la ;t!argamos 
i que el único oujeto que tendrÍa lct CfCI11<\ ]] er~ seria dismi nui r 
el gasto de primera instalacion, disminuyendo o evitando e n to
tal idad el túnel. 

Sin entrar en consideraciones jener·<tles sobre el costo que 
demancJ ;¡ria l;t crcmél llcra. lo que podríamos hacer por compa
racion con otras Irneas establecidas en las mismas condiciones i 
esplotadas en Europa, tnltaré tíuicatuen te la cues~ion bajo el 
punto de vista de J;ts neces idades dei tr¿\fJc.:n. 

Poniéndonos en d caso ele suprimir el t(tnel tendremos que 
la seccion de crt 111:1.llera ti~m~ un largo ele 4 klms., rna~ o ménos , 
2 de subida i 2 de béljada, con un dt!SCélllSO en la cumbn·. 

Como la grad iente m:\.x ima que puede tenerse es de 30% ten · 
dremos que adupt<~r locomotoras especiales, de d isposicion tal, 
que pe rmit;:~n evit;:¡r el efecto de l<1s diftre11cias clf! nivel (]ue va· 
r ia n de o a 30%; por ]() ti"lnto la c-:splotacion tP.nd ri a forzosanH:n

te que div id ir5e en 3 secciones: 
Scccion d~ SaucE~s. al pie de h c:remaller;t. 

, ., 
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Seccion de cremallera i 
S eccion dd lin t!e la cremallera a Lebu. 

El efecto Lítil de una locomotora en la seccion de cremallera 

seria insignificante. En e fecto, ~e consid~ra i es fác il compro

barlo poi' medio de l<l fórm ula que hemos esplicado en e l informe 
jeneral, que una locomotora en linea de cremallera no puede 

arrastrar un peso de mas de la mitad de su p~so propio t:n gra· 

diente que pase de 2 s%-
E n d ferrocar ril del Harz. por ejemplo, las máquin;{s fJ.UC pe· 

san 57 ton. no arrastran mus de 2.2 veces su peso en ra111pa de 

6%. 
El Vitznau- Rigi donde las ram pa5 llegan a 25;~ las locomo

toras no arrastran sino los o.6 de su peso. 
Vemos pues qu<:! la razon entre el peso dt.l tren 'n:molcado i 

el pe~o de h máquii1a disminuye rápidamente a m.eclida que la 

gradiente aumen ta. 

E n el caso que tratam0s i poniéndonos en la circuns t.ancia 

especial de máquinas de 50 to n. es exajerado calcular tm es· 
f ucrzu útil de 20 ton. 

Sin embargo, poniéndonos en este caso, la carg::\ útil n~ molca

da seria de 10 ton. suponiendo carros de ro ton. de peso, i 
como la velocidad de marcha seria mui r~ducida, 5 kl. por hora, 

supondremos que un tren de mora una hora en recorrer la sec· 

cion de cremallera en un sentido, tomando e n cuenta d tiempo 

empl';!ado ~n formar el convoi. T endríamos que e:n una hora se 

ha traspor tado de un lado a o tro de líl Cordillera 1 o to n. de 

carga i s uponiendo esta operacion constante durante las 24 ho

ras del día , tendríamos 240 to n. diari.1.s o sea J2,000 ton. de car· 

ga al año, como trasporte máximo que se podrá efec tuar en 3 0 0 

dias útiles . 
Hemos vis to que el tráfico probable de la linea de Lebu es 

de 322,000 ton. si n tomar en cuenta el tráfico de pasajeros. 

Esta carga es en un sentido u otro; luego en un sol o senlido, 
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tend,·ernos <}lit la. carg<i seria réo,ooo · ton. en nÚ 111eros redon

dos, mac; cle1 doble de let que puede ser trasportada por la sec
cion ele cremallera, ponÍttJdr_lllOS en casos rnui fav orables. 

Este solo hecho b.::t~taria para rechaz;.1r la id l~;t el e la cremalle
ra cwt1<1 u ie t·a q u¡: fu ese la econom ia que se realizas e. 

E 1 C(Jsto del túnel e n el c- ~t'>O mas dcsf;worable no pasaría de 

$ 2 .008.000 i el costo sup l en~rn tario de los cuatrn klms dt~ cre

mallera s~l"ia rnui P ·JCO inft:rior a esta sum:1. La grad iente de 

30/~ exij(: locomntoras especiales i de gran poder. La llnea mis
ma no puede t:st::t b lt:ce:sc~ t~n cond iciunes ig~o.1ales a la de creJna

llct·a en gradientes n1enores. Con una gradiente dt~ mas de 2 5 ~~ 

n e-::esitcl un mecanisnlO mucho IH;.iS delicado i compl icado; la Ga

rra de b cremallera colo.: :1c\it verticalmen te no e::s $uhcicntr:, ha
bría qut adopta r d sisterna L ocher usado en d ?vlonte Pil,uos 
que consic;te en usar cremalleras con dientes hori;wnta les i qu.:: 

son de gr;.,n costo. Los gastos de esplotac íon son mui eleva

dos, los g .ts t ')5 el~ re p:traci oD del matet·ial roda:He son costo

sos a caus;t de la d istan cia a q ue se encuentran de las maes

t ra nzac;. 

Se podría pensar <:n disminuir la lonjitud del túnel colocán
dolo a mayor altura eor medio de dos trozos con cremallera a 

ámbos lados con g radientes de 10% a lo mas ; pero aclemas de 
que la pendiente natural de! terreno en esas p:trte s no es infe
rio r a 30%. la ccono rnia realizada no serí:<. compensada con los 

gastos que demandaría la esrlotacion del sistem<'l. 

En la parte donde pan~ ce qt le poclrírt eil\plearse la cremalle
rtt, con el obj eto de tiis rninuir la lonjitud de la línea, seria al 

o tro lado cltl túnel en lfl. bajada de la Cordil lcr<1. 
En esta parte hemrJs indicado dos direcci<'l!1és para la línea. 

U na que partiendo del klm :;s ent ra por ei cajon de la izquier
da del l\1anzanar, pasa la Cordillera con un túnel de J.Jsom, 
sale al cajon del Peral para desarro1larsc por estas faldas i las 
de Licahue con una gradiente de 2% hasta el lago de Lanalhue: 
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línea tr<tz<u.la a pes•tr de su mayor lat·go por la facilidad con q ue 
se p uede desarroll~r para sa lvar la diferencia ele :dwr.,. 

L a otra en la cual se puede aplic;.tr la cremallera seria: a rran

cando del k! m. 35 i entrando por el c<tjon de la det·echa del 

M ;:t nzan;•r toma r e l túnel a la altura ele 200m mas o ménos, 
traza r <~ 1 túnd con pendi<.!n tc de 1 ;;, o ménos sí se quiere, en 
una lonj itucl de J. :?oom p<.ml sal ir ,-tl valle de Lica·hue a la <~ltun1 

ele 168"1
: princip ia r aquí la seccion de cremallera bajando por el 

c::-~jon dt: Licé\hue i juntarse con Ltlínea élllterior en el klm. 46.5 
La seccion de crcm<lllera estad<t dividida en dos partt-~ : un 

klm. con p~ndiente de 6:::>~s i r ,3j0 me: ros corr pendie nt~ de 4%, 
lo que cla un total 2 , 3sorn ele cremallerí.l. 

Con est~ tntzé;do la lonj [tucl de la línea se reducirb de.; 4 klms., 

distanci~t ya sensible i que podría j ustiftcar el empleo de la cre-
tnaller:l. -

Apliquemos ;:tes te caso la fú;·mula clr-1.tla por Levy Lambert 

en la cu<t1 se espresa la re.lacion que hai cncre t:l la rgo de ];\. li
nea ele cremallera i el largo a que equivaldría con lirt ~a dt sim

ple adherencir.1. 
Esta fórmula es: 

{r) 
A' 

L = L ' A ob en la cual 
+a+ 2 

L largo de la seccion de cremallera 
L' la rgo ele la linea de simple adherencia a que cq uiv;dclria el 

largo L bajo el punto de vista del costo i suplemento de 
gastos de esplotacion. 

A costo k ilométrico de nna línea rl c r~mal lera que en jeiH!ral 

será igual a 
A ' costo kilométrico de una li ne~\ de sim¡)le adhcn~ncia. 

a suplemento de costo kilométrico causado por la cremallera. 
a' )) )) )) )) para la esplotacion por <1ño 

de la línea e n cremallera. 
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De la fórmula ( r) tendremos el valor de L' que e:;p resa el 

largo de línea de simple adhere ncia que quedaría compensada 

con los 2, 350m de cremallera, ~endrernos: 

L' = LA+ a+ 206 
A' 

El valor de L es 2,3 50m. 
A ccsw ele un klm. ele línea lista para poner la cremallera que 

en fa j c:rieraliclad de los casos cua ndo la pendien tt.~ no es 

mayor de ro% puede conside rarse igual a A f. 
A' costo del klm. de linea com•Jn que e n la pa rte de que se tra ta 

no subiera de $ 5 a 7000 p recio medio por klm. que cuesta 

la llnea a Lebu. 
a este valor e n gradiente~ que no pasen de ro% que corres

pon<.h~ al gasto de l<l cremallera, cojinetes i seguridad de 
linea. Jo mismo que el co~to del mecanismo e.speci<ll para 

la locomotora, puede es timuse e n un va lo r de $ 20.ooo. 
b este gasto es mui variable i no podemos dar si no cifras muí 

jenerales; éstos gas tos pueden variar de un caso a otro, i 
es mui dificil precisarlos ; depende en j e nera l del tráfico i 
d e las condiciones ele la 1inca en cada caso particula r. Po. 

demos to mar corno término medio para b un valor ig ual 

$ J.ooo por k lm. 

E ste valor de gastos suplementa rio de esplotacion rcp rc~cn-

ta un capi tal al año que será 
10

;
6 

suponiendo el inte res de 5~ 
o sea zob = $ 6o,o:::>o ponie ndo estos valores en la fó rm ula 5 tene

mos que : 

L' = 6os8rn 

lo que quiere dec[ r que para q ue haya compcns.acion en esta· 

blecer la seccion de cremallera de 2,.;oom, es necesario reducir 

la lonj itud de hl línea de 6os 8m o sea de cerc<l de tres veces eJ 
largo de la cremalle ra. 

Esta proporcion, como se compre nde, puede variar conside-
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rablP. :I\ente. p t H~sto c¡ue segun la fórmula 2 este valor depende 

de los v<:~lnres de a i b quP. v;m aumentando a medida que la 

gracllc¡¡te es nl<lS i tnas fuerte ; d V<dor de a puede llegar a ser 
e 1 doiJ 1 e cua ndD ht g ra cl ien t~ llega a 2 5 ~~ i el valor de b puede 
lh~grtr h;1st<1 5 i 6 veces f~l valor anotado. 

En ,~¡ ft:rrocarril de V uge Zermalt, por ejemplo. cuyél gradien

te m~hinn es de 12 ~~ llega el V<llor de b a s .ooo f. 
Para );¡ línea de Anh Rigi con "2 1 ~~ alcanza .J. r s .ooo f í para 

Virn:tn l{igi, en gr~\di(:nte má:dma de 25% lleg:.\ a 28,.:>oo fr. 
V e111o~, pues, qw~ pa.ra que compense la instalacion d e una 

seccion ele cre mallera. es necesario ten<~r en vista ante todo, la 

lonj íwd de la línea qut: se ahor rari« con este sistema . 

. En el caso eh: que tr; tt<"Vn \)S, la distancia se reduciría de 4 ki · 

\ó metros St)\;unc:nte i la cn~mallen\ no qt •edaria justificada. 

Por otm pa l"tt: . no hai im posibilidad para traz;-t r la misma lí
nea con si111ple <ldht·:rencirt tenie ndo aun la misma lonj itud, con 

fJOCa diferencia, que la. lÍnea de cremaller~. Para ésto bastará, 

desp1.tes de sali r con e l tt'tnel por el cc~jon de Licahue tt la altura 

de 1 68111
, como hemos dicho, bajar por la falda norte del cajon 

de LicahLle con pendient~; de 2 ~~ . siguiendo una linea mas o 
menos paralela a la i.\nterior hn.sta caer a la cota 7 cerca del valle 
d\! ll icur<~ ; necesitamo~ rec0rrer una distancia de R kilómetros 

para salvar esta altura. desarrollándolos por el alto i siguiendo 

una direr.cinn 111<\S o ménos paralela a la que tendda la línea d e 

cre mallent. Este trazado no<-; d<\ria indudable mente un movimien

tO c.le u·enes considerable, pero de ninguna manera seria supe

rior al costo que demanc.laria la cremallera i a ccesorios de los 

.z,zoo metros que tendri<1., obteniendo, en cambio, un;¡ esplota

cion fáci l, económica i sutici<:nte pam hacer frente al aumc~nto de 

carga que tendria el ferrocarril, ·un<l vez que la rcjion abrazada 

adquie rd el desar rollo industrial i agrícola a que está lbmarlu, 
como lo hemos indi c<"td, ) en nuestro informe jeneral. 

E. BostLLIER. 
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