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ESTUDIO DEL FERROCARRIL DE CURANILAHUE A YA:SE 

estudio 4lel trazado de la rata, presupuesto de constraccion, estadio del eqalpo 1 de la 
esplot.adon, de la proTislon de agua para las locomotoras 1 dlcnlo Ntátlco de •• 
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PRESF.:>TADA PARA OPTA.B AL TiTt'LO IIF; I:>JE~IERO CI\.IL 

I•C)k f.l. Al.l"le~•J 

CÁRLOS LANAS 

Programa del proyecto de E>xámen de pt•neba para el alumno sei\or Cárlos 
Lanas, acordado en conformidad con las disposiciones del reglamento de 
exámenes de lnjenieros de la Unh·crsidad de Chile. 

Se trata de un estudio ele la linea de los ríos de Curanilabue i Puerto Y ane, i 
se piden los datos siguientes: 

1.0 El estudio de los cálculos completos de uno de los puentes o viaductos que 
tendrá dicha línea, justificanJo todas sus dimensiones, etc. 

2.0 Un juicio crítico i justificativo del trazado adoptado, manifestando lfls. con· 
diciones de esplotaciou de la línea. 

3.0 El estudio del aprovecbamiento de agua para el servicio de las locomotoras 
que hagan la ~plotacion de dicha línea. 

El proyecto a que se refiere el pr~::sente programa debe ser entregado al senor 
secretario de la Facultad de ~fntemáticas de la Uniyersidad. previa present.acion al 
sefior Rector, de la solicitud del caso para optar al titulo de Injeniero Civil. El pre· 
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sente programa es válido por seis mE:>ses contados desde la fecha: si no se presentase 
en el término fijado, el programa quedará nulo, salvo causa justificada ante el se.ñor 
Decano de la .Facultad. 

Santiago, Setiembre 15 del907 .-C. KoNING.-D. V. SANTA MARÍA .-GE~tARDo 

VAN !l. B&oCKMAx.-MANUEL 'f&ucco . 

Ruta seguida por el trazado 

El establecimiento i minas de la Compafiía Carbonífera 1Los Rios de Curanila
hue• , se encuentran a 90 kilómetros al sur de Concepcion, unidos a éste centro por 
el ferrocarril de la Compañía de Arauco Ltd. De la costa dista en línea recta 26 km 
i se encuentra a una altura de 140m sobre el nivel del mar . 

Lo que ha obligado a la Compafiía a penaar seriamente en construir un ferroca
rril propio, ha sido, en primer lugar, el flete subido del Ferrocarril de la Compaflía 
de Arauco, que alcanza en la actualidad a 6 pesos moneda corriente por la tonelada 
de c&rbon en 90 km de bajada, fuera de comisiones i embarques. 

Otra razon mas poderosa que la anterior es, que el Ferrocarril de la Compafiía 
de Arauco 110 tiene capaeidad suficiente para el desarrollo actual de las minas rle Cu
ranilahue. El último estado correspondiente a la carga trasportada por esta via m a ni
fiesta claramente su poca capacidad de trasporte. Esto es debido en parte a su riel 
liviano, equipo antieuado i escaso i otras que no enumerAmos por no ser objeto de 
esta memoria. 

La Compañía «Los Ríos de Curanilahue» tiene una capacidad de produccion de 
sns minas cuatro veces superior al número de toneladas de carbon que actualmente 
le trasporta la Compañia de Arauco. 

Como una salida para la costa se ha estudiado por la Compañía de Curanilahue 
el nuerto de Lebu, Caleta Raquil i Caleta Yane, para establecer un puerto carbonífero. 

De estos estudios bastante detallados se ha desprendido, que la caleta Yane es la 
única que presenta condiciones para establecer un puerto que con facilidad pueda 
dar salida a medio millon de toneladas de carbon al afio i mas aun. La union de esta 
caleta con el establecimiento por medio de un ferrocarril, es, como lo demuestra el 
estudio definitivo, una obra fácil i sin dificultades constructivas. El trazado es obli
gado por la ruta elejida, que con pequeñas modificaciones es la misma en sus líneas 
jenerales, que se adoptó en estudios anteriores. 

La rejion carbonífera, cotnprendida entre la cordillera de Nahuelbuta i la costa 
tietie en todas pat'tes el mismo aspecto; rejion mui accidentada, lomajes cortados en 
todas direcciones por quebradas profundas. La formacion !ignífera de la provincia 
de Arauco es paralela a la costa desde Carampangue al Sur, con una faja de mas de 
30 km de anehura i ha esperimentado grandes trastornos; las fracturas i mutaciones 
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del tel'reno han proc!ucido una verdadera revolucion en la superficie. Los ríos i que
bradas corren hondamente encajonados i es <lifícil orientarse respecto a las pendien
tes jenerales del terreno. 

Buscar una línea fácil para el truzado de uu ferroca.rril en medio de estos ac;}i
dentes del terreno, fué problema bien árduo. Ln primera eolucion que buscamos fué 
seguir por el cajon del rio Curauilahue para alcam:ar la meseta de Villa Alegre, que 
Jl() se interrumpe basta la quebrada del Guindo. Hubo de desecharse esta solucion, 
porque el río Curanilahue ha horadado i soca;ado el terreno, abriéndose un profundo 
lecbo. Su eje es tan accidentado, que no permite colocar un trazado sin exajeru 
euormelt.Jente el movimiento de tierras. Esta solucion evitaría el puente sobre el 
estero de La Chupalla, pero el trazado se alargaría 8 a 10 km mas con un· movimiento 
de tierras considerable; ademas iria la línea trazada apoyándose en faldeos mui blan· 
dos i deleznables. Los derrumbes obligarían a una entreteucion costosa de la via. 

Desechando esta aolucion oomo tambien otras, que se estudiaron, la adoptada 
definitivamente fué la siguiente: 

Para ubicar la estacion de Curanilahue fué forzoso proyectar un desvío del ·rio, 
solucion que facilitó el proyectar una espléndida est.acion de arranque. Desde esta 
estacion el trar.ado sigue paralelamente al Ferrocarril de la Companla de Arauco, que 
va a Concepciou en un trecho de cerca de 4 km. Con una gradiente, que en algunos 
trozos alcanza a 1,9% sube a la meseta S.anfurgo. En esta meseta se proyectó una 
estacion de formacion de trenes, de aqw se desarrolla el trazado curvándolo hácia el 
Norte para evitar el puso de unas quebradas de importancia. Desde el kilómetro 6, 
vuelve el trazado hácia el ~ur para atravesar el estero de La Chupalla frente a la 
loma que va a \' illa Alegre. 

Para buscar condiciones económicas en la ejecucion del puente sobre el estero 
de La Chupalla, fué necesario dar juego vertictll a la razante i subir despuea oon 
tt;-: hasta alcanzar la mayor altura del trazado sobre el nivel del mar. 

La loma de Villa Alegre, como todas las de esta zona, e3 muí angosta (50-100m 
de nnchura), con grandes depresiones a uno i otro lado. Por eso presenta el trazado, 
siguiendo en lo posible el terreno, pendientes i contrapendientea sucesivas en su per· 
fillonjitudinal. La loma no se interrumpe hasta la quebrada del Guindo, donde fué 
necesario desarrollar el trazado aguas arriba de la quebrada para evitar un gran 
puente de 20-30 m de altura, pasando a la meseta de Lo Matamala, que no abando· 
namos hasta el kilómetro 2:? para bajar al valle del rio Quiapo. Esta bajada por fal
deos ac~identados fué la parte mas difícil del trazado. El faldeo está cortado por una 
serie de quebradas, la mas importante ea la del estero Monsalve, que obligó a colocar 
3,% de pendiente para disminuir la importancia de la obra en este estero. A conti
nuacion rlel estero Monsalve cambia la constituciou del terrouo por una arcilla ménos 
compacta i mas dele;mable; el agua de lluvia oon facilidad la agrieta. Por este motivo 
se presenta el perfil mus accidentado hasta caer al valle del rio Quiapo en el km 29. 

En el valle del Quiapo no presenta el traza<io ninguna dificultad son vegas de 
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invierno lns que allí existen, fácilmente saneables. En el km 35 abandona el trauido 
el vnlle para volver hácia el Norte bordeando la costa basta llegar a la caleta Yane, 
que está en el km 46. 

Los últimos 3 km son los mismos del ferrocarril abandonado de la antigua Com
panía de Hucna-Piden. 

}< orwsnmeute hubo de ubicarse el trazado en algunos kilómE'tron de la costa 
sobre arenales, que tendrán que ser a6rw~dos con plantaciones. 

Durante la construccion t~mdrá el injeniero residente que estudiar varias varían· 
tes, que puedan mejorar aun las condiciones del trazado, no admitiendo la ruta jene
rsl ninguna modificaciou sustancial. 

Xormas de eonstrueeion sistema de esplotaefon 

Las normas fijadas para la construccion son las siguientes: 
Trocha: 1 m. 
Riel: 23,8 kg de peso por m;'l. Momento de resist.encia: 93,4 cm3 

Durmientes de roble pellin: 1,80> :0,25X 0,125. Van 16 durmiE.ntee por collera 
de lO m. 

Eclisa& so u en forma de Z i pesnn 17,1 kg por m/ l. 
Escarpias son tle 0,245 kg de peso cadu una. 
Radio mínimo de curva: 100m, existiendo solo una de 80 mi otra de 88 m de 

r~dio, pero en horizontal, que podrá aumentarse en la construccion. Las curvas entre 
100 i 150 m llevarán enlace parabólico. 

La recta entre curvas inversas es suficiente para dar cabida R. la locomotora con 
su ténder. 

Gradiente máxima es de 1,9% en uu pequeño trozo ántes de llegar a Saufurgo, 
i la pendiente máxima es de 3 /o~· 

Enlaces con cm-vas verticales se harán con un radio de 5 000 ru. 
La plataforma tiene de anchura 3,50 m en los terraplenes i 5,30 m en los cortes. 

Los taludes son los usuales i aceptados por tu Direccion J eneral de Obras Públicas 
para lns diferentes clasificaciones de terrenos. Los cortes llevan en la cresta aguas 
arriba una cuneta de guarda (Contrafoso). 

La anchura mínima de la faja de espropiaciou será de 16 JU. 

Lastre tien.e un espes'lr de 0,30 m hasta la su~rficie del durmiente. Se encuen
tra huen lastre en abundancia eu el lecho del rio Curanilahue, desde donde tendrá 
que lJroveersc la conslruccion hasta el km 26, salvo el caso de encontrar ripio o laja 
en uno de Jos cortes del trayecto. Entre los km 26 i 46 se proveerá de lastre del des
monte de los cortes en la costa. 

Cierro de In via será conforme al tipo de la Direccion Jeneral de Obras Públicas. 
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Eu algunos trozog-puede resultar mas económico emplea_~:" t:l cierro de tranquilla como 
lo ha hecho el Ferrocarril de Arauco. 

Puentes: Se ha tomado los pliegos de condicioneb de la Direccion Jeneral de 
Obras Públicas como normas, tanto para el tren tipo como para las tasas de trabajo 
del material, etc. Para los puentes menores se proyectó la infrastructura de madera · 
i la superstructura metálica. Durante la construccion se estudiarán tipos de madera, 
que harían mas económico el presupuesto de esta partida. 

Alcantarillas: Salvo dos escepciones, son todas de tubos de concreto. 
Telégrafo: Tendrá un solo alambre por el momento. Por lo demas rejirán lás 

normas de la Direccioo Jeueral de Obras Públicas para esta partida. 

SISTEilA DE ESPLOTA.CION 

El sistema de traccion mas económico i racional por el momento es el a vapor, 
sobre todo tratándose de minas de carbou. En un Uipítulo aparte estudiaremos la 
e;;plotacion de la línea estudiada con el equipo que uos ha parecido mas conveniente 
adoptar. 

Con el proyecto que piensa ejecutar la empresa para proveerse de fuerza hidráu
lica i transformarla en enerjía eléctrica, sobrará enerjía para la esplotacion del ferro
carril por corriente trifácea. Por el momento creemos mas rápida i económica la so
lucion de traccion a vapor, pudiéndose transformar la línea, siempre que las circuns
tancias se muestren favorables. 

Zona de atraction 

La carga para el ferrocarril proyectado está desde luego asegurada por la produc
cion sola de las miuas de Curanilahue, que puede llegar con facilidad a l ()()() tone
ladas diarias de carbon. El trazado pasa cerca de otros yacinúentos de carbon que 
st-rian esplotados una vez coustmido el ferrocarril. La industria agrícola en el valle 
del Quiapo i lomas adyacentes está muí desarrollada i la estaciou de Quiapo está 
llamada a servir a estos intereees i t-endrá con el tiempo un gran movimiento. 

Presupuesto de wnstrucciou 

P~tra llegur con el riel a Yane no será necesario invertir inmediatamente todo el 
presupuesto, porque ruuchns obras podrán terminarse con las entradas del ferrocarril, 
como por ejemplo, las estaciones, galpones, edificios de estaciones, casas dt! camine 
ros i de cambiadores, maestranza (pudiendo servir por el momento la de las minas), 
canchas en el puerto· de Yaue para el depósito de carbon, bodegas, carpintería, alma
cenes, etc., casas de máquinas (Cocheras). 

No hemos considerado eu el presupuesto el costo provinieute de las espropia-
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ciones, por ser mui difícil a¡>reciar el valor, aunque ínfimo de los t~;rrenos por espro
piar. La Compañ.ía desea entenderse amigablemente con los propietarios. Los precios 
unitario!' por escavaciones se han desestimado exajerando por compensacion los 
~recios unitarios de las obras de arte respectivas. Tampoco se ha fijado precio a cier· 
tos materiales necesarios, pero que son mas bien del resorte de la esplotacion, como 
dos tornau~esas, dos grúa!!, dos básculas, las instalaciones para proveer de agua a las 
locomotoras i para el servicio de traccion en jeneral. El costo del desvío del rio no 
ha sido incluido tampoco en el presente presupuesto ni el del equipo i de los muelles 
de carga en Curanilahue i de descarga en Yane. En ferrocarriles particulares no 
puede bajo ningun pretesto recargarse el presupuesto de construccion propiamente 
dicho, con instalaciones que serán, es cierto, indispensables con el tiempo pero para 
una esplot.acion o movimiento de carga de cerca de medio millon de toneladas de 
carbon al año. 

Considt>ramos mas equitativo dejar ciertas partidas a los gasto!? de traccion i es· 
plotacion, que inflar un simple presupuesto de construccion mns o ménos artificial
mente en vista de un estado que probablemente· existirá en dos o tres años despues 
de llegar con el riel a Yane. 

Para los puentes menores hemos presupuesto infrastructura de madera i su
perstructura de acero; pero creemos fácil proyectar la obra completamente de madera, 
reduciendo la luz de 4 m a 3 m, pudiendo introducir una economía considerable en 
esta partida. 

Las plantacion<'ls para asegurar los terraplenes en los arenales cerca de la costa i 
de la caleta Yane son gastos correspondientes a la conservacion. 

Con las salvedades enumemdas, el presupuesto total es como sigue: 

Presupuesto total en moneda corriente... $ 669 052,33 
» enorode18-d .... . ...... • 362821 ,16 

Puerto de Yane 

No nos es posible adelantar datos sobre el puerto de Yane i sus instalaciones de 
descarga i anexos, por no haber recibido aun la órden de la Compa!íía de empren<1er 
los trabajos de levantamiento topográfico del puerto. 'l'ampoco podernos dar datos a
cerca de las espropiaciones para la estacion final en Yaue i sus instalaciones, depósi
tos de carbon, canchas, muelles, etc., ni lo que habria que espropiar para la futura 
poblacion. 

El sefí.or Fuentes, de la Armada Nacional, ha practicado los estudios i levanta
mientos hidrográficos de la caleta, resumiendo sus observaciones i apreciaciones en 
un luminoso informe, a que hacemos mencion. 
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Presupuesto jeneral 

EN IIONED.A. CORRIF.NTE 

I. Movimiento de tierras ............... . 
II. Alcantarillas i puentes menores ... . 

III. Puente mayores .. .. .... . ............ .. . 
IV. Pasos a nivel. ............ .......... . .. . 
V. Uierro de la via ......... . . .. .. ... . . . . 

\·1. \'ia permanente . . . ....... . ....... .. .. . 
VII. Estaciones .......... .. . .. .. .... . ... .. .. .. 

VIII. Telégrafo ...... . ..... . .. ............... . 

VALOilK8 ------Parciales Totales 

427 951,70 
39 652,03 
5 750,00 

320,00 
67 867,10 
93 211,50 
25 300,00 
9 000,00 $ 669 052,33 

EN 0&0 DE 18·D 

IX. Materiales de enrieladura .. ... ...... . 261 553,16 
X. Puentea mayores i menores ......... 101 268,00 $ 362 821 ,16 
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Presupuesto detallado 

Plíi.EIItJPtJii:BTO Jo:M KOHED.t. CORRIENTE 

PIUiTJO \"Al.OKE8 

- ------·--- --
Uoid. Cantit.la{l l'uiuad Parcial Total 

l . Movimiento de tierras 
____ , __ __ --- - - -- ---

Cortes en terrenos de cualquier na
turaleza. . . . . . .. . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . .. . cbm 

Terraplenes, precio medio para com- , 
~ • • 1 

0 ,70 255 554-,70 

0,50 158 3Y7 ,00 pensacJOnes 1 e m préstttos . .. .. . ... . '¡ • 

Cunetas i fosos de guarda .. .... .. . ... m/1 

322,221 $ 

316,794j 
70,000! 0,20 1-t 000,00 427 951 ,70 

II. Alcanta,-illas i puentes menores 

'fubos: 
Concreto. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . cbm 443,445 
Estuco .... .. ........... ..... ....... ....... qm 440,428 
OhAf:a:~-~~¡¡¡~; . .. .. ... .. .. ... .... ... . .. » 807,891 

Concreto. .. . .. . .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . .. .. . cbm 493 
Emboquillado ...... .... ...... .. .. .. .... . qm 120 
Estuco............ ..... ... ...... . .. .... .. . » 27 
Chapa.. .. ... ..... . . .. ... .. . .. ... . ... .. . • 138 

Infrastructura: 
Pilotaje i travesafios de madera . .. .. m/ 1 292 

111. Puentes mayo,·es 

Infrastructura: 
Puente en Curanilahue. - Albatii· 

' 

34,00 15 077,13 
3,00 1 321,28 
3,50 2 827,62 

34,001 16 762,00 
15,00 180,00 
3,00 81,00 
3,50 483,00 

10,00 2 920,00 39 652,00 
- - - - -

1 
25,00

1 
2 ooo,oo! 

25,00 ~50,001 5 750,00 
leria .. . . .. . .. .. . .. . .. . . .. .. . .. . .. . .. . . .. cbm 80 

Puente Chupalla.- Albatülería ... .. . " 150 

IV. Pasos a nivel 

Cuatro de 6 m cada uno ... ..... .. .... N.o 4 80,00 320,00 320,00 

V. Cierro de la vía 

Madera.. .. .... .. .. . .. .... .... .. cbm 1 189 20,00 23 780,00 
Clavos.. .. . .... ....... .. .. ................ kg 324 0,60 194,00 
Alambre de púas .. ... .. . .... .. ........ . 100 kg 3ó2,50 39,00 13 747,50

1 
Alambre liso .. ..... ..... . .. . ........ .. .. 100 t, 282,00 36,00 JO 152,00 
Grampas .. . .. .. .. . .. ... . .. . .. .. .. .. . .... kg 2 984 0,40 1 193,60

1 ~y~~ft~~~;;d~r~~~~~~ .. i-~~~·-.. ~ : :::: : ::: -~~- ¡ .... ~~ ..... ----~~~~ ~!~:gg 67 867,to 
- - 1 
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PJIJ:CIOS VALORES 

1-----;-----:----- - ----;-----

CantiJau 1 Unidad Unid. Patrcíal Total 

75 ,J-$--0-,50-I--3-7-8-65-,50- -

33 3461 1,00 33 346,00 

VI. Via pl'rmanente 

Durmientes ........ ............... ...... . N.o 
Lastre .. . .. . .. .. .. .. . . .. .. . .. . .. . . .. .. . .. . cbn1 
Cambios i cruzumientol! ............... N.0 8¡ 400,00 3 200,00 
Enrieladura......... .. . .. .. .. .. . .. . .. . . . km 471 400,00 18 800,00 93 21 1,50 

rii. Estaciones 

Dos edificios mistos .................... N.o 2 lO 000,00 20 000,00 
Dos galpones......................... ... • 2 2 000,00 4 000,00 
Andenes.. ....... ....................... • 2 500,00 1 000,00 
Plataformas de f'mbarque ............ ¡ • ¡ 

1 
1 

21 150,00 _ 300,00! 

YIII. Linea telegráficn 

Línea telegráfica.. .... ............... .. . km 1 200,00 9 000,001 
---1 

45 

Pll.li:BUPUEBTO EN 0'11.0 DE 18-o 

1 1 

IX. Jfateriales de mrieladura 1 1 

Rieles de acero de 23,8 kg por m,' l . Too. 2 210,632;$ 
Eclisas ........... ·.... ...... ............... • 1 152,660! 
Pernos para eclisas.......... .. ......... • ¡ 12,87 l j 
Escarpias.. ............. ................. • ! 84,750 

X. Puentes metálicos 

Puentes mayores: 
Puente Chupalla .......... .. ............ Ton. 160 
Puente Curanilahue..... .. . . . . . . . .. . . .. • 22 

Puentes mf'nores: 
Superstructura para 73 tramos de 

1 

4m, de 115 kg mi l .... ............ .. 

1 

m/ 1 292 

100,00 
140,00 
300,00 
180,00 

404,00 
404,00! 

flñ,ool 
¡ 

221 003,20 
21 373,66 

3 861,30 
15 255,00 

64 640,00 
8 8R8,00 

2i i-10,00 
---- -

25300,00 

9000,00 

261 553,16 

lOl 268,00 
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Estudio otm.' la -<'. plotac ion dfl l fhrocanil 

A u n estudio sobre e:;plolncion 1le un fe rrocarril deben preceder forzosanwnte 

algunos del:tlles acerca del equipo ¡ material rodante que va a emplearse. En el caso 

presente nos estenderemos algo mas ue lo estrictamente necesario sobre este tema 
para describir algunas inno\'nciones C]Ue hemol> propuesto cn el material rodante i 

cuya aceptacion de parle de la Compafiía seria ventajosA. 

Comenzando con las locomotoras. C]UO hemos proyectado pnrn e te fe rrocarril 

proponemos dos tipos. Uno scrá para In esplotac ion i el otro para el serYicio de ma 
niobrns en lus estaciones i para la conslruccion, sir\"ien•lu de máquina la trera, etc. 

El tipo de locomotora para la esplolacion tiene las si~u i ent.es características. 

L()eOmutorn léntlcr de ~ ejes atopi:Hlos, de siulplt· l"l'l•:msion, r·on un ejt· port:ll lur 
ndclnntc, jiratorio ;;obre un pirotr, sislc1ua 1\ rf\nRs. 

Trocha: J 111. 

P iámctro de los cilindros: .J.l ll 111111 . 

Carrera del piston: óOO mm. 

Diámetro de las ruedas motrices: 950 mm. 
Diámetro de lns ruedas dt>l lruck delantrro: í:?O 111111. 

Bnse r íjida: 2 300 mm. 

Distancia total entre los ejes: .J. 600 111m. 

Presion dd >apor: 12 Atmósfera;;. 

uperficie de la pnn·illa: 1,.! C]lll . 

Superficie total de caldeo: 9 1 qm. 
Proyision ue agua en el estanque: 3 cbm. 

24 
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Proyisiou de carbon: 1,2 cbm. 

Peso de In locomotora Yacía: 33 500 kg. 

Peso de la loct>motora en "el'\·icio: .t2 000 kg. 

L onjitud totul: ."lOO mm 

Anchurn· 2 500 mm 
Altura: :l500 mm. 

¡;;.,fuer7.1J <le lrncrion máximo: R = 
0

•6 X d~: h X p = 6 000 kg. 

Esto locomotora llem freno nutomático \"ncuum, sistema K ortiug, fuerte palanca 

de mano con Yolnnll.• i contrupcso. rlo: trornpnA, campana movida a vapor, engrase 

centrnl de pistone~ i ndnJI<li! por medio del lubricnclor de cLimon Fluhme•, injedo· 

res K ol"ling <• Schii ffer ,\: Bnddenherg. F.l hogar er:\ de cobre i los tubos de humo 

<le hierro homojeneo • 'icmens-.\fnrtin. AroplnmiPnto de gnncho semi-automático, tope 

C<'nlral u O,'ili2 111 ~obre lll cnb<>za del riel. 

F.l tipo de l•l('nnllltora para maniohra~ C'S nlgo diferentr: 

Locomotoru t•"·nd.-r tlt' ~ l'jb acoplados, ri<> simple espansion 

Trocha: 1 m 

Diumelro Je los ciliudros: 3ó0 mm. 

Carrera del pistou: 500 mm. 

Diámetro de las ruedas motrices: 1 000 mm. 

Hase ríjida: '2 500 mm (se reducirá a 2,30 m). 

Dis tancia entre los ejes: 2 &00 mm. id . 

Presion del YIIJ'Or: 12 ahnósferas. 

Buperficie de parrilla: 1 qm. 

Superficie totol de caldeo: 50 (jm 

ProYi~ion de 11gun· 3 ebm 
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Provision de carbon: 1 cbm. 
Peso de la locomotora vacía: 19 000 kg. 
Peso de la locomotora en servicio: 25 000 kg. 
Lonjitud: 7 750 mm. 
Anchura: 2 400 mm. 
Altura: 3 700 mm. 
Esfuerzo de traccion máximo: 4 500 kg. 
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El fogon es de cohre, Jos tubos de humo de hieno homojéneo, lubrificador cen
tral de «Limon Fluhme•, injectores Korting, freno Vacuum, automático, sistema 
Korting, trompa adelante, acoplamiento con gancho central semi-automático, tope 
central a 0,762 m de altura sobre la cabeza del riel, campana a vapor, freno de mano 
con volante, eyector a vapor sistema KOrting para proveerse de agun directamente 
del rio i quebradas durante el período de la lastradura i construccion , segun figura. 

Las dos locomotoras llevan fuera de reflectores. dos gatas cada una. 
Tanto la locomotora para la esplotacion como la de maniobras, fué elejida como 

locomotora ténder, por la facilidad de proveerse de agua en el Sur i especialmente en 
la línea de Ouranilahue a Yane. 

El perfillonjitudinal muestra una suave subida para los trenes cargados i una 
pendiente fuerte de 3,% de bajada. De vuelta, los trenes vienen con el equipo vacío, 
o en pequefia proporcion, con mercadería surtida. Con Jo espuesto, se comprende 
fácilmente la conveniencia de elejir máquinas tender para evitar el arrastre del peso 
muerto de un ténder acoplado, evitando tambien su costo bastante considerable. 

Salta a la vista desde el primer momento, el peso por eje adoptado. En efecto, 
hasta ahora eran 9 a 9! toneladas el n)áximum que podia observarse en ·los Ferroca
nilcs del Estado de trocha de 1 m; pero ya el último pliego de condiciones pnra el 
cálculo de puentes, prescribe, como base, ejes de 14 tonelada~> por eje de locomotora. 

Se adoptó, para el Ferrocarril de Ouranilahue, lu trocha de 1 m, por contat• esta 
llnea con un tráfico seguro de mas de 350 000 toneladas ni afio; probablemente aumen
Uir!t con el desarrollo de las minas de carbon al doble. 

La trocha de 1 m resultó fácil de adoptar, porque la ruta no exijía juego hori
mntal sino solo juego vertical de la ra>'.ante. El hecho de que dos curvas, una de 80 
i la otra de 88 m de radio, hayan bajado del límite de 100 m i el escaso movimiento 
de tierra, justifican la elecciou de la trocha de 1 m sobre la de 0,7ó i 0,60 m. La 
Oorupatiía desea efectuar trasportes hasta de 1 000 toneladas diarias de carbou con 
esclusion del tráfico de trenes durante las horas de la noche i con el menor número 
de trenes posible. 

La solucion es1á en formar trenes pesados i estos exijen necesariamente locomo
toras pesadas i poderosas. 

Máquinas con cuatro ejes acoplados no nos parecieron prácticas por tener que 
reducir el diámetro de las ruedas motrices, para obtener una base ríjida no mayor de 
2,3 o 2,5 m por los radios de las curvas. 



420 FERR004RRIL DV CUBANlLAHUE A TANÉ 

Como resultado de estas consideracionee, elejímos una locomotora de tres ejes 
acoplados, pero de mayor peso por eje, llegando a 12 toneladtts por eje motor. Con 
tres ejes acoplados fué posible tener ruedas motrices de 950 o 1 000 mm de diáme
tro, con lo que queda nsegurndn una velocidnd entre 30-35 km por hora, permi
tiendo los diámetros elejidos una huena· velocidad fle marcha de los trenel! (900 m 
para 35 km). 

Para el comienzo hemos calculado dos viajes redondos por locomotora. 
El peso de 12 toneladas por eje impuso In eleccion de un riel pesado. El tipo de 

riel de 23,8 kg por mj l es muí sólido, tiene un momento resistente de 93,4 ('m'; al
tura, 113 mm; anchura de la zapata, 9f• mm; anchura de la caheza, 53 mm i espesor 
en el alma, ele 10,5 a 11 mm. Las eclisas son extra-fuertes. 

Este riel resiste con durmientes flist.antes ele centro a centro 

De 1 000 m m un peso por eje ele ........... . .. . 9 920 kg 
900 • • ····· · ········· 11000 • 

» 785 » .. .......... ... 12 620 » 

» G80 • ,. . ..... ... ...... 14540 • 
• 600 • • de mas de ...... HíOOO • 

El tipo normal de enriell\dura para el Ferrocarril de Curauilahue lleva 16 dur
mientes por collera ele 10m, teniendo los dunnientes, por consiguiente, una distan
cia de centro a centro ele 600 mm, sobrepasando, por lo tanto, la resistencia del riel 
una solicitaclon producida por un eje de 12 tofteladas con exceso. 

No conviene ~olocar Jos durmientes mas cercanos de 600 mm por hacerse mui 
dificultoso el •·a meo del lastre i el aumento de la resistencia del riel se vuelve ilusorio, 
por cuanto que el riel es tambien solicitado por esfuerzos laterales (lacet o huasca
mientos) i no aumenta la resistencia contra estas solicitaciones en funcion del acerca
miento de los durmientes; con otrns palabras, un riel dado nó aumenta su resistencia 
al paso de un tren con cierta velocidacl acercando sus durmientes sino hasta cierto 
límite. 

Pnra tráfico intenso, se recomienda disminuir en un 20,~t el peso de los ejes. 
Con esta reduccion llegaríamos nnsotros a 1 ó 000- 3 000= 12 000 kg, exactamente el 
peso por eje elejido. · 

Las bases rfjidas de las locomotoras de 2,3 i 2,5 m permiten un paso seguro por 
curvas de 100 i 110 m de radio. Como hemos dicho áutes, se suprimirán las curvas 
menores de 100m que son solo dos i la locomotora de maniobras se encargará con 
base rfjida de 2,3 m. El enlace parabólico que se ejecutará en todas las curvas entre 
100 i 150m de radio, aumentará la seguridad al paso de trenes rápidos. Las locomo
toras para trocha de 1 m de los Ferrocarriles del Estado, tienen, segun el pliego de 
condiciones, ejes de J.l toneladas i base rijida de 2,4 m i el ténder ejes de tO tonela-
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das i base ríjidn de 3,0 m. Con estas bases ríjidas uo debieran ac~ptarsc o tolerarse 
radios menores de 120 i 160 m respectivamente. 

» -
:... ·a,· ~~- ::: :: ::-::.:.: ::. 

p .. 

¡ ;:,cqmDIDr• CDn l!J"e porlldDr K rthl:~a 
l'f.trclt.1 ~lanle 

El t.ipo de locomotora lénd~t· de i ejes, clejido para la esplolncion. es una má
quina mni equilibrada. El eje guia adelante es indispensable para el paso seguro de 
las curvas con buena velocidad. Este tipo de máquina se llama tipo Krauss, por 
haber sido la fábrica de Krauss, en Munich, la primera en adaptar un eje moYible en 
un pivote central. Existen dos tipos. Cn•J con eje movible adelante i otro con este 
eje ab·as. 

LocDmDIDr•·-¿o¡,~ie port<~dor K r•us.:. 

/lf,grc!wl alra.J. 

En el primer ~.:aso se asegura buen paso por las curvas, aun con velocidades de 
30 i 3ó km . El eje guia bien, para lo cual ha debido cargarse con sci::; toneladas. El 
segundo caso con eje atras tiene la ventaja de poder colocar sobre él parte del peso 
del hogar. Como el eje guia tiene ruedas de menor diámetro, se obtiene la ventaja de 
bajar mas el apoyo del hogar, lo que es favorable para la estabilidad de la locomo· 
tora i tambien por rar.oncs construct.ivas de la caldern. En la situacion atras hace 
depender méuos la diferencia de peso adherente con los estanques vacíos, siendo el 
peso adberente sobre los ejes motores mas constante i por lo mismo, el esfuerzo de 
traccion. 
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Las dos alternativas: o facilidad de aumentar la velocidad con eje guia adelante 
o maotener ménos variable el peso adherente, hemos optado por la primera solucion. 
por ser de mayor importancia económica la velocidad i prestar mas garantías contra 
descarrilamientos. 

Trenes pesados combinados con marcha rápida, sou, en efecto, el factor mas im
portante en la economía de la esplotacion i aseguran un trasporte barato. 

Con el menor número de trenes se ahorran desvíos, estaciones i personal, i con 
la marcha rápida se aprovecha mejor el material rodanto i el pet'S~nal t.'lm~ien. La 
trocha de 0,60 m con locomotoras de 22 toneladas, no solo habt·ia obligado a trenes 
de la mit.ad del peso, sino tambien a una reduccion do la velocidad de marcha, lo 
f[Ue lójicamente se traduciría en cuatro veces mas equipo i personal, i por consecuen· 
cía, un aumento de gastos de trasporte casi proporcional. 

Podrian mencionarse algunos detalles técnicos de las locomotoras. 
Cou referencia al hogar de cobre en comparacion con el de hierro hl'>mojéneo, 

puede establecerse como regla que el primero es ma.c; durable, i una ve<~ inservible 
para su fin, no pierde el valor del metal; tambien está menos espuesto a dilataciones 
irregulares con los enfriamientos mas o ménos bruscos. Los tubos de humo de hierro 
se emplean de preferencia cuando el agua de alimentacion de las calderas no deja 
residuos. La superficie ménos lisa que la de los tubos de laton (aleacion 70_:6 de co· 
bre i 30,% de zinc) se prest.a para que se adhieran los residuos alcalinos del agua. 

Los tubos de hierro cuestan la mitad de los de laton i la diferencia de precio 
para una locomotora como la descrita, llega a 1 500 marcos. Los tubos de hierro se 
comportan como duracion igual en el servicio; ellaton calentado al rojo oscuro se 
convierte en frájil. Es fácil que adquiera este est.ado eu las boquillas de la placa tu
bular del hogar, result-ando roturas; por tal motivo, suéldanse frecuentemente a los 
tubos de laton unas boquillas de metal rojo. 

Los F errocarriles del Estado demuestran una grao variedad en materia de ho· 
gares i tubos de humo. Se encuentran todas las combinaciones posibles: hogares de 
hierro con tubos de hietTó i laton i bogares de cobre con igual variedad de tubos, 

Los fogones u hogal'es de hierro homoJéneo fueron introducidos ni pais hace 
algunos atios, siendo la fábrica de Fried. A. Krupp, de Essen, la proveedora durante 
el primer tiempo. Es un material tenaz i dúctil. Para obtener una tenacidad igual 
en todo sentido de la plancha, se cambia el sentido de marcha en los laminadores a 
cada paso. 

Los hogares de hierro son livianos porque pueden hacerse de poco espesor. Tie
nen gran· resistencia contra corrosion por carbon sulfuroso, pero son muí delicados 
una vez agrietados i dificultan el colocar uull parcbadura durable. 

Largas esperiencias con hogares de hierro poseen los ferrocarriles nol't<lamerica
nos, por ejemplo, los de Pensilvania, que los emplean desde 1861. Segun las pres
cripciones de la e Master Mecha ni es Assiosiation • debe cumplir el hierro homojéneo 
destinado a hogares, con los siguientes requisitos: 
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Resistencia a la traccion ...... 38,5 · 45,5 kg por qrnm 
Alargamiento ...... ....... ....... 22- 30% medido sobre la lonjitud de 205 mm 
Carbono ....... . ......... ... .. .. .. 0,15- 0,25;( 

Es preferible el hierro Siemeus .Martín, es decir, de reverbero, al Bessemer o de 
convertidor, por ser aquel ménos blando. El hogar de hierro no l!e presta para tubos 
de humo de cobre o de laton, porque provoca fenómenos galvánicos que aceleran la 
destruccion del hogar. 

La durabilidad de estos hogares es, en jenoral, de o a 7 años en término medio, 
habiéndose rejistrado una durabilidad basta de 12 anos. Ensayos con estos hogares 
no han dado resultados que induzcan a su aceptacicn en Europa, aunque se ha po· 
dido comprobar las esperiencias americanas i verificarlas. 

En los Estados Unidos de Norte América i en Chile, parecen haber sido satis· 
factorías las esperiencias. Las fábricas de locomotoras europeas recomiendan siempre 
el fogon de cobre, que se adoptará tambien para las locomotoras de Curanilahue. 

Las llantas no irán ajustadas a las ruedas con pernos, como las tienen las loco· 
motoras Borsig encargadas para los Ferrocarriles del Estado, sino segun las normas 
prusianas, con talon i fijada por rebatido sobre un cerco engastado en una ranura. 
segun figura. 

Igualmente irán fijadas las llantas de todo el mat.erialrodante cuyas rueda:; serún 
discos de hierro o acero moldeado, laminados o discos de envoltura, i forjados despues 
en matrices, sistema Krupp. (Véase figura). 

Eu ferrocarriles con fuertes gradientes i curvas numerosas de pe4ueño radio, 
como se encuentran en rejiones montat1osas como la nuestra, sucede, muchas veces, 
que es necesario emplear locomotoras pesadas i poderosas coú gran número de ejes 
acoplados, cuyo peso total debe aprovecharse como peso adherente. 

Por otro lado, las curvas fuertes tienden a restrinjir la base rfjida i el número de 
ej~ acoplados. Eu estos casos se eL'lpleau locomotoras con ejes movibles o sistemas 
o grupos de ejes movibles. 

Los tipos mas en uso son: 
1.0 Sistema Meye1·.-El bastidor de la locomotora descansa sobre dos trucks iu· 

dependientes,. que pueden jirar al rededor de un eje vertical. Carla truck tiene dos 
o tres ejes acoplados i es accionado por dos cilindros a \'apor. 

2.0 Sistema Mallet-Rimrott.-Este tipo no difiere del anterior sino en el truck de· 
lantero, que es el único movible, mientras que el posterior está fijo al bastidor. Se dis· 
pone para estos dos tipos de locomotoras jeueralmente el funcionamiento en Com· 
pownd, funcionando un grupo de cilindros a alta i el otro a boja presion. 

3.0 S~tema Hagans.-La locomotora descansa igualmente sobre dos grupos con 
ejes acoplados. Los dos o tres ejes pt·imeros están fijos al b11stidor, mientras que los 
dos posteriores están fijos en uu truck movible. Los dos grupos de ejes son acciona· 
dos por un motor único¡ el primero e. d. , el de adelante, segun la coustruccion usual i 
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el segundo grupo por un dispositivo de palancas i bielas especial, que permite la 
orientacion del truck en las ..:m·vas, segun su radio. 

4.0 Sistema Kó"chy.-Es parecido al precedente, del cual uo difiere mas que del 
dispositivo que acciona sob1·e el grupo de ejes posteriores, permitiendo igualmente el 
desplazamiento radial en las curvas. 

5.0 Sistema Krauss.-Consta este sistema· de un eje portador estremo movible. 
El eje portador puede ir adelante o atras en el bastidor de la locomotora i va ligado 
al eje acoplado mas inmediato, por un árbol o balancín articulado de doble efecto, 
que permite a estos dos ejt>s orientarse en las CU!'Vas con desplazamientos laterales en 
sentidos opuestos. 

Otros sistemas pnrcciuos sou el de Fairlic, abandonado ya i en uso en el Ferro
carril de Tarapacá, ('l de Johustone, en uso en los ferrocarriles de Méjico. Los tipos 
Klose i K.lien·Lindner son parecidos a los descritos bajo 1·5. Quedan por mencionar 
la~_locomotoras Engel'th i de cilindros verticales que tratan de aprovechar por dispo
sitivos especiales el peso del ténder como peso adherente. Estos últimos tipos tienen 
su principio de construccion en pl'imer lugar. subordinado a un gran esfu~rzo de 
traccion, viniendo en segundo lugar la reduccion de la base ríjida para el paso de 
curvas cerradas i de pequeño radio. 

El eje portador movible, sistema Krauss va unido al eje acoplado mas inmediato 
i permite por rotacion o jiro alrededor del pivote Z uu defplazamiento transversal de 
los dos ejes en eentidos opuestos. 

La plancha de palastro de forma triangular B, va recortada en ambos estremos i 
está guarnecida por hierros ángulo i se apoya en su base sobre la cajeta Gl del eje 
portador; la punta o vértice nrredondeada S se sujeta en la cajeta G del eje aco
plado. Las cajetas G i Gl están transformadas como descansos i son de acero 
moldeado. 

El desplazamiento lateral del eje acoplado está limitado por l.opes (' a i los bor
des w w. El eje portador tiene su juego de desplazamiento limitado por una lengua 
b dentro de una ranura f 

El pivote Z está ajustado en su parte superior dentro del platillo P, que forma 
pa.rte del bastidor de la locomotora i está sujeto con su mitad inferior al descanso 
esférico Z que es de hierro col~do. Un descansó de acero L envuelve coñcéntrica
mente al primero. La forma esférica de este descanso es necesaria para evitar una 
flexion o torsion del pivote Z en las oscilaciones verticales i por este motivo tiene la 
punta o vértice S juego dentro dto su descanso g. 

Las figuras demuestran el corte lonjitudinal i plano horizontal del eje 
portador movible Krauss, como tambien la orientacion de los ejes al paso de curvas, 
ya sea con marcha adelante o hácia atras. 

Por lo espuesto, se comprende la sencillez del eje portador Krauss i que esla 
solucion ea la mas práctica i económica comparada con la complicncion que ofrecen 
los demas tipos de locomotoras. Ademas, no se introduce ninguna innovacion estraf\a 
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a la práctica i conocimiento de los maquinistas, como sucedería con lol!omotoras de 
cuatro cilindros sistema Mallet-Rimrott o con el juego de palancas de tipo Hagans. 

La campana a vapor de Latou;ski merece tambien una corta esplicacion descrip
tiva, por ser E<n Chile poco conocida. 

Esta campana, que funciona directamente por medio del vapor, i que cesa de fun· 
cionar cerrando la válvula de admision, está mui jenaralizada en Europa. Su coloca· 
cion está siempre delanté de la caja de humos, para no molestar con su ruido ensor
decedor al maquinista i fogonero. Casi en todos los ferrocarriles es obligatorio, el que 
al entrar i salir de una cstacion, se toque la campana de la locomotora i esta fuucion 
la tiene en jeneral el fogonero, que pone la campana en movimiento por medio de 
un cordel. 

Es evidente que al entrar i salir de las estaciones suceden la mayor parte de los 
accidentes, i todos los medios para disminuir su frecuencia, deben emplearse. La 
campana a vapor alivia las funciones del fogonero, precisamente durante los momen· 
tos en que su atencion para observar las seiíales, cte., se hace mas indispensable. 

La construccion del 11 parato es sencilla. Sobre la campana descansa un badajo 
en forma de palanca doble (de dos brazos) con el martillo e, el cual descansa sobre la 
campana cuando no funciona. 

Para hacer funcionar el aparato, abre el maquinista o fogcnero una válvula a 
vapor de admision, colocada cómodamente, i envía vapor por la catlería r. 

El vapor levanta la válvula v unida al pieton S. Este último levanta· la doble 
palanca con el martillo e. 

La carrera de la válvula v, del pistan s i de la palanca con el martillo e está li · 
mitada por el estremo acodado del brazo corto de la palanca. 

Cuando el vapor eleva la válvula v hasta el final de su carrera, el vapor se escapa 
por la cámara D. La presiou que obra sobre la válvula cesa i ésta cae a. su posicion 
primitiva i con ella el martillo o badajo e, haciendo funcionar la campana. Durante 
el tiempo de aJmision de vapor por la cañería r, continúa el funcionamiento auto· 
máticamente hasta cert·ar la válvula de admision. Con mayor o menor cantidad de 
vapor pueden producirse hasta 150 toques de campana por minuto. 

El vapor que entra a la cámara D se condensa mucho i por eso demora algun 
rato el funcionamiento del aparato. Latowski l1a ideado para evitar esto, una mejora 
que consiste en rodear la cámara D con un forro. El • vapor que sale de D 
pasa por el forro R i recalienta la cámara D, de modo que el aparato funciona con 
vapor casi seco. Con este dispositivo i el aumento de la válvula v se ahorrá vapor. 
Este se condensa dentro del forro R i no intercepta la ... ...... porque no sale vapo~. 

Por un pequetlo orificio O sale el vapor condensado en D en estado líquido. 

GÁitLOS LANAS. 

{ Continttarti) 
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