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Santiago, 29 de mayo de 1903.

SEROR MINISTRO:

Conforme a mi nota nim. 15 de 16 de febrero
wltimo ¢ al oficio de US. num. 375 de 15 de abril
proximo pasado, relativos al estudio de las bases del
contrato para el proyecto de construccion i esplota-
cion del Ferrocarril Trasandino por el Juncal, ad-
Junto lendra a bien encontrar US. el cuarto Infor-
me sobre el particular.

Versa este sobre «Las caracteristicas del Proyec-
lov es dectr, sobre el programa para el estudio del
Proyeclo de la linea fervea aludida.

Saluda a US.

i)- HUET.

Al Sefior Ministro de Industria i Obras Piblicas,
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LA VIA I SUS DEPENDENCIAS

|.>—0rogralia del terreno

Por su lonjitud i por la naturaleza de sus tras-
portes, el Ferrocarril Trasandino por el Juncal cons-
tituird una via de comunicacion de primer érden;
de consiguiente, su construccion i esplotacion de-
ben hacerse en forma que garantice un servicio
seguro i rapido; condiciones que, dada la acciden-
tada orografia del terreno en la parte chilena, des-
Los Andes hasta la frontera con la Arjentina,
son de dificil realizacion.

~ En los viajes i reconocimientos que he hecho a
s valles principales de la cordillera hasta la Cum-
e, i particularmente al valle de Aconcaguaia
quebradas del Juncalillo, Portillo, Calavera i
aracoles, he podido observar que la construccion
 esplotacion de este ferrocarril darédn lugar a di-
Versos problemas que requieren soluciones espe-
iales.

- La topografia del cordon de la cordillera i las
grandes diferencias entre las alturas que serd nece-
sario franquear, exijen un trazado con fuertes pen-
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dientes, curvas de pequefio radio, cremalleras, t-
neles largos, etc.

Asi mismo, para la construccion de la linea, debe-
rdn tomarse en cuenta los fenémenos mecdnicos de
la destruccion de las rocas i los derrumbamientos,

Del mismo modo, la esplotacion estard sometida
a continjencias orijinadas por los fenémenos atmos-
féricos, tales como la acumulacion o avalanchas de
nieve, hielo, lluvias torrenciales, temporales de una
intensidad estraordinaria, etc.

Particularmente los derrumbes i rodados de pie-

dras i las nieves, factores que jeneralmente desem-
pefian un papel secundario en el establecimiento i
esplotacion de los ferrocarriles, tendrin por el con-
trario, importante influencia en el caso del Trasan-
dino.
. Tambien el material redante deberd ofrecer
ciertas disposiciones particulares para la traccion
en las partes de la linea en que se establezca el sis-
tema de cremallera.

La esplotacion de la linea, por otra parte, debe-
r4 hacerse en condiciones escepcionales, pues, la
travesia de tlneles con cremallera i de tdneles lar-
gos por adherencia, necesitard talvez una ventila-
cion artificial o un sistema de traccion especial.

Por fin, la maniobra de los trenes i las operacio-
nes de intercambio en la estacion fronteriza, exiji-
ran disposiciones adecuadas. :

Puede decirse, pues, que todas las dificultades
de construccion i de -esplotacion de un ferrocarril,
estdn reunidas en esas rejiones, rebeldes a la esta-
dfa i a las empresas del hombre: alturas prodijio-
sas, gargantas profundas con torrentes, aridez
completa del suelo, falta de toda especie de veje-
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tacion, naturaleza hermosa, pero tambien inhospi-
talaria.

I en otro 6rden de cosas, rarefaccion del aire,
@I_ternativas de calor insoportable i frio, glacial,
yientos impetuosos, tempestades, rayos, temblores,

sequia, humedad, nieve, hielo; fenémenos todos

os parajes de aspectos llenos de grandeza i de
clemencia.
'Las circunstancias favorables son: la existencia de
n camino carretero que sigue por el valle hasta
cumbre i que permitird emprender los trabajos
multineamente en Jas obras mas importantes; la
stencia del terreno en el cual deben perforarse
tineles; la abundancia de piedras para el las-
iento de la via i construccion de las obras i
ficios, i la facilidad de obtener las aguas de ali-
acion para los diversos servicios de construc-
on i esplotacion.
_a cordillera de los Andes en una estension de
0 kildmetros, desde la América Central hicia el
Austral, se ha formado en la direccion norte
segun un meridiano desde Bolivia hasta el
cho de Magalldnes, con un repliegue del te-
0 orijinado por la contraccion producida por el
imiento de la costra terrestre.
te cordon sube sobre la altitud media de la
rica Meridional, graduando su altura desde la
de Bolivia hasta la Tierra del Fuego, es
de 5,000 a 2,000 metros, i teniendo unos
S puntos de mayor altura, principalmente
los paralelos 32 i 34, en donde alcanza casi
O metros en los picos Tupungato i Aconca-
alternandose con otros mas bajos i constitu-
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yendu, los primeros las cimas i volcanes i los bo-
quetes iquebradas los segundos.

Estos se han producido a causa de ser el peri-
metro nuevo del cordon saliente mayor que el que
tenia la tierra 4dntes del solevantamiento i por el
efecto de reacciones variables del terreno.

Al mismo tiempo, contrafuertes trasversales se
han adherido a la cadena principal i por rompi-
miento o penetracion de masas eruptivas o capas
internas se han abierto en el sentido de su lonjitud
formando valles, correspondientes a las quebradas
de la cordillera.

Igualmente, las laderas delos valles, se abrieron
por la misma accion de repliegue i estension, o por
solevantamiento de capas mas profundas, dejando
de trecho en trecho quebradas ménos acentuadas i
ménos estensas.

La falda occidental de la cordillera es mas abrup-
ta que la oriental, lo que se debe sin duda, a que
la cordillera de la costa, habiéndose formado con
anterioridad, ha ejercido mayor reaccion sobre los
esfuerzos mecanicos del repliegue.

Esta circunstancia hace que los valles trasversa-
les sean mas accidentados i el establecimiento de
ferrocarriles dificil en Chile, pues el subsuelo es
compuesto de rocas eruptivas, granito, porfidos
metamérficos, andesitas; tanto mas cuanto que 1a
accion de las lluvias, nieves i rodados, aumenta los
accidentes del terreno o cambia su resistencia,
creando nuevos obstdculos a la construccion.

En el valle trasversal del rio Aconcagua, desde
Los Andes hasta el Juncal, las faldas aparecen cor*
tadas por quebradas, algunas de las cuales da?
paso a afluentes importantes, como el Colorado !




el Rio Blanco, al paso que otras interrumpen la
continuidad de las cadenas por aperturas que han
arrojado conos de detritus en el thalweg i modifi-
cado la pendiente del rio en trechos mas o ménos
largos.

Para el estudio del perfil lonjitudinal de un ferro-
carril de traccion por adherencia en este trecho, i
rticularmente a partir de Rio Blanco, son preci-
amente estos puntos los que conviene considerar
ecialmente.

En efecto, al frente de las quebradas, hai resal
del thalweg, i las pendientes aumentan brus-
nente hasta formar rdpidos superiores a 40 mm.
metro, lo que hace necesario considerar las
dientes medias de quebrada a quebrada i de
ente a afluente, i aunen trayectos mayores, para
reciar las particularidades del problema.

‘Se debe buscar la atenuacion de esos excesos
declive, sea por un desarrollo suplementario del
do, o por el arranque de la linea desde un
into mas atras i mas lejano, de modo que quede
I trazado sobre la falda 4ntes de franquear los
esaltos.

valle que conduce de los Andes hicia el cor-
N de la cordillera presenta, pues, resaltos i an-
sturas que aumentan su inclinacion o declive me-
que a veces alcanza a 10%.

alld del Juncal se abre la quebrada corres-
ente, rodeada de macizos nevados, de cerros
dos o a pique, i trepa el cordon con escalones
tescos, formando las mesetas del Juncalillo,

o i Calavera, i franqueando la frontera por
quete situado casi a 4,000 metros de altura.

Ll
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2.o—Perfiles i curvas del trazado

Para construir un ferrocarril en este terreno, se
presentan dificultades de perfil i de trazado.

La solucion de ellas debe buscarse en la adop-
cion de gradientes fuertes i de curvas de radios
reducidos, pues, si bien el pronunciado declive de
la linea no permite sino velocidades limitadas para
los trenes, en cambio éstas facilitan la adopcion de
partes curvilineas cerradas.

Para las partes de linea de adherencia las gra-
dientes podrian subir hasta 40 mm. por metro i los
radios de las curvas bajar hasta 100 metros.

Estas normas se imponen en estas rejiones para
hacer posible el proyecto, evitar el desarrollo exa-
jerado del trazado i economizar gastos de estable-
cimiento, merced a la disminucion de importantes
movimientos de tierra en los trabajos, al acorta-
miento de los thneles i a la supresion de obras de
arte,

3.o—Cremallera

No solo son inevitables las gradientes pronun-
ciadas de adherencia sino que tambien es indispen-
sable la adopcion de la via de cremallera.

Este sistema tiene la ventaja de permitir la ascen-
sion de cuestas paradas i de salvar grandes dife-
rencias de nivel con menor costo, disminuyendo;
por lo tanto, los intereses del capital invertido.

Asf para el Trasandino por el Juncal, un trazado
de adherencia en la seccion hasta el Juncal n@
parece presentar gran ventaja porque exijiria gras
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 dientes de 40 mm., i la reduccion del coeficiente
de frotamiento a la rodadura siendo superior a la
- que se produce en la cremallera, se puede pensar
que esta es admisible en este trecho de la linea,
‘que estard espuesta a las nevazones.
- Mas alld del Juncal, un trazado de adherencia
no se justificaria para la construccion, ni para la
esplotacion, puesto que no evitaria completa-
ente los thneles i los trechos que seria preciso
pejar de la nieve o protejer contra ella, resul-
an mucho mas estensos; la altitud por trepar
aneceria la misma o mas bien seria mayor,
trayecto seria mas largo, i aunque la velocidad
los trenes podria aumentar, la duracion del via-
N0 se acortaria, i por fin el poder de trasporte de
inea seria menor i mayores los gastos de esplo-
on.
ratdndose del Trasandino, el propésito de hacer
tablecimiento relativamente rdpido i econd-
€s tanto mas importante, cuanto que los inte-
del capital de construccion escederdn en mu-
los gastos de esplotacion.
Por eso, en vista de lo accidentado del terreno
gran altura que hai que salvar, se debe
ar gradientes hasta de 80 mm. por metro, es
ir en cremallera, i curvas de radio hasta 125

embargo, es mas elevado el costo de la via
allera con sus aparatos especiales, sus apo-
ntra el deslizamiento de los rieles i el uso de
de tipos nuevos; tambien la conservacion es
osa por el desgaste mas répido del mate-
i rodante, que sufren tensiones considera-
sformaciones mas sensibles.
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Ademas, en la locomotora de traccion por crema-
llera, el mecanismo de engranaje es una fuente de
nuevas resistencias pasivas, de gastos mayores de
traccion, lubrificacion i conservacion; cuestiones
talvez secundarias en los paises de grandes recur-
sos industriales, pero no en la América Meridional,
en donde son mas costosos los materiales i la obra
de mano para trabajos especiales es mas cara.

Otra caracteristica del servicio de cremallera es
la menor velocidad de los trenes, pero, como se ha
dicho, la duracion total del viaje no serd por ello
mayor

Por fin, este servicio ocasiona ciertas lentitudes
en el movimiento de los trenes, pues, limita su to-
nelaje en toda la linea i obliga a cambiar la colo-
cacion de la maquina si viene atras.

Sin embargo los trechos de cremallera deben ser
lo mas cortos posible, concentrados en el menor
nimero de secciones que se pueda i presentar gra-
dientes en relacion con el declive de las partes en
que la locomocion se haga por adherencia.

El limite de la fuerza de traccion de las locomo-
ras por adherencia depende del coeficiente de fro-
tamiento a la rodadura de las ruedas motrices i
del peso que llevan i, por consiguiente, de la sec-
cion del riel; mientras que en las méquinas por
pifiones de cremallera este se encuentra limitado
por la resistencia de los materiales, es decir, qué
no se necesita aumentar la seccion del riel, pero si,
adoptar un espesor de dientes i cremallera conve
niente, para acrecentar su poder de arrastre.
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4 °—Tineles

~ En los trabajos de establecimiento de un trazado
con gradientes fuertes i cremallera no pueden obte-
erse economias, sino a condicion no solo de dis-
inuir el desarrollo de la linea, sino tambien evi-
ando las obras de arte que un trazado. ordinario
abria exijido, i sobre todo reduciendo el ntimero
tineles i acortando su lonjitud.

- Un trazado con ténel practicado relativamente
oca altura, para franquear la montafia, permi-
disminuir las sinuosidades de la linea; pero no
mird las partes de cremallera, debiendo ade-
- ser el tinel muilargo, lo que ocasionaria
 tiempo para la construccion del ferrocarril i
ores gastos, i tambien en el tdnel mismo una
eratura mas elevada debajo del macizo perfo-
0 | mayores dificultades de construccion, venti-
i esplotacion,

rta pues que los thneles sean lo ménos
0505 i los mas cortos que sea posible, sobre
i estdn en gradiente pronunciada.

5.°—Paso de lﬁ cumllré

paso de la Cumbre ofrece enormes obsticu-
ativamente al terreno i a-la pendiente de la

puede franquearse sino mediante la cons-

on de un tinel mas o ménos largo.

primer inconveniente de los téneles largos es
jen muchos afios para su construccion.
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El segundo es que su construccion es mui one-
rosa.

Ademas los tineles perforados bajo macizos
elevados tienen el inconveniente de la temperatura
que se desarrolla en’ su interior, lo que dificulty
particularmente la construccion.

Se ha establecido una formula para determinar
la temperatura probable en un subterrdneo i es:

T—=1t+ 0.02068 /

siendo. 7 la temperatura media en la superficie i /
la altura vertical del macizo.
Para un calor ambiente de 10° i un macizo de
1,000 metros de altura vertical, dicha formula
daria una temperatura de 30°.
_~Mas allA de esta.temperatura el trabajo del
hombre en un espacio limitado, aun aereado arti-
ficialmente, es reducido i se hace peligroso si las
condiciones hijiénicas del ambiente no son buenas.

_ Sin embargo, es de notar que en los tineles
“dé Mont-Cenis i Saint Gothard, cuyo largo es de
12,333 i 14,920 metros respectivamente, la tem-
peratura bajo macizos superiores a 1,500 MELros,
fué solo de unos 30°. .

[ en la Cordillera, que es de una altura mul

superior a la de esas montafias i que exijird un
trazado mas alto para salvar el punto culminant®
la temperatura no . alcanzard seguramente a estd
cifra, con el mismo espesor de macizo sobre €
tinel de la Cumbre. & als

El cuarto inconveniente de . estas vias subterrd:
neas, es la humedad. En Chile, pais mui seco
coeficiente de adherencia de las locomatoras €5
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ta !, de modo que en un tanel, con rieles hime-
dos, la pérdida de traccion es tanto mas sensible i
'puede alcanzar al 509%. -

- Otra particularidad de los tneles de gran lonji-
tud, sobre todo si estin en gradiente, es la pro-
longada duracion de su travesia,
~ Es pues, de mucha importancia la atenuacion
de estos inconvenientes, mediante la construccion
de tneles tan cortos como sea posible, procurando
vitar los declives fuertes en su perfil lonjitudinal.
“En especial, el tnel del paso de la Cumbre
debe ser estudiado teniendo en vista la convenien-
de reducir su estension i su gradiente i la nece-
d de darle un exceso de seccion trasversal
para facilitar su ventilacion i conservacion.

6.0—Ventilacion de los tineles

0 inconveniente grave que tienen los taneles
S, es la inseguridad de obtener una buena
tilacion en el curso de la esplotacion para no
tar a los pasajeros i esponer a accidentes al
nal de los trenes i de la conservacion de
diferencia de nivel entre sus bocas puede
gar a depresiones tendentes a establecer una
te de aire continua. Ademas la falda occi-
de la cordillera por el Juncal, por ser mas
L 1 estar cortada por quebradas i tambien
ibir mas directamente la influencia de las
del mar, jeneralmente refrescadas por la
€ submarina de Humboldt, tiene una tem-
a2 media inferior a la de la pampa arjentina,
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de suerte que hai una tendencia a producirse
corrientes continuas de poniente a oriente, por lg
ménos a la altura de la Cumbre.

Sin embargo, por motivo de los vientos de mon-
tafia que cambian de sentido cada dia i que en la
tarde soplan en terrales, bajando de las cimas, la
temperatura en el interior de estos subterrineos
serd mas alta que en el esterior, en la estacion mala
i durante las tormentas, i hasta podria suceder que
se produjesen aspiraciones de aire dentro de los
tlineles, lo que podria orijinar contracorrientes,

Si el tinel fuera construido en gradiente fuerte,
la locomotora tendria que trabajar a la subida con
tiraje elevado ia todo fuego, ila cantidad de humo
seria entonces considerable. La maquina obstruiria
gran parte de la seccion vertical del tinel, tanto
mas cuanto que sus dimensiones trasversales ten-
drian queser grandes, i la nube de humo seria arras-
trada por el mismo tren.

Cuando los tineles en declive son un poco lar-
gos, la cuestion de la ventilacion queda dudosa;
por eso en todo caso conviene acortarlos en lo po-
sible.

He aqui, por lo demas, la opinion espresada por
una comision de personas competentes a proposito
del thnel del Simplon:

«Es mui conveniente reducir la gradiente al
minimum en los tineles a fin de tener ménos humo
ménos gases irrespirables i ménos vapor de agud
i tambien a fin de evitar el paso de un nimer®
demasiado grande de trenes a consecuencia de
reduccion de la carga.» o

La utilidad de las gradientes débiles en los
neles, es tanto mayor si se trata de alcanzar ¢
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altura; enténces es preferible aumentar las pen-
dientes de acceso mas que los declives en el tiinel,
puesto que la utilizacion de la adherencia, que es de
14 % sobre las pendientes de acceso, no es mas de
827 en los tlneles.»

Este informe estd firmado por M. Ernest Polon-
ceau, injeniero jefe del material i de la traccion de
Ja Compaiiia de los ferrocarriles de Orleans, en
Paris; M. Doppe, consejero, inspector en jefe de la
Direccion imperial de los Ferrocarriles del Estado
Austriaco, en Viena; M. Huber, injeniero civil en
Paris; M. Dumur, coronel federal, injeniero civil
en Lausanne.

I como conclusion, estos injenieros preconizan
una gradiente que no pase de 2 a 3 mm. para el
tinel del Simplon,

En muchos tineles se emplean ventiladores po-
derosos en dmbus bocas i no parece imposible el
us0 de un combustible sélido o liquido que suprima
el humo.

En corroboracion de esto se puede citar el caso
del ferrocarril de cremallera de Usui, en el Japon,
de 1.06 m. de trocha i 8 kilémetros de largo en
pendiente continua de 6%, de los cuales 4.5 km.
torresponden a los tineles, siendo el mas largo de
550 metros. Cuando el viento sopla en cierta direc-
gion del valle el vapor i el humo de la locomotora,
%a la subida se coloca atras del tren, lo envuel-
completamente, debido a la poca velocidad que
A, unos 8 km. por hora, poniéndose la atmos-
. -entro de los tineles tan pesada i caliente
las personas que van en la maquina tienen que
Urrir a aparatos de respiracion especiales para
ar la asfixia.
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Ademas, la perforacion de tineles de mas de
2 o 3 kilébmetros es sumamente dificil, larga i one-
rosa, tanto mas cuanto que, cuando son tan largos,
necesitan revestimiento para evitar accidentes gra-
ves en la ejecucion i facilitar la ventilacion.

Felizmente la fuerza hidrdulica de que se dispon-
dra al pié del cordon de la cordillera, permitirf
recurrir a la traccion eléctrica, la que evitaria los
efectos del humo i los demas inconvenientes de los
tineles i galerias, aun tratindose de gradientes
fuertes.

La electricidad ha de dar, evidentemente, solu-
cion a estas dificultades; pero creard otras en lo
relativo a la esplotacion; de modo que en el caso
actual es prudente esforzarse por vencer las difi-
cultades escepcionales que se presentan con me-
dios corrientes, i reservar la posibilidad de la apli-
cacion de procedimientos nuevos, para el caso en
que los demas no den los resultados apetecidos.

7.o—Derrumbamisntos

La presencia de derrumbes al pié de las laderas
que encajonan los valles ila formacion de enormes -
conos o rodados de piedras desprendidas de las
partes abruptas, atestiguan que los hundimientos
son fenémenos que deben tomarse mui €n cuentd
al estudiar el trazado del ferrocarril Trasandino.

Estos derrocamientos, se producen principalmen-
te por efecto de la accion de la intemperie i de'lﬂ
descomposicion de las rocas; en ciertas partes e
nen la forma de conos en equilibrio inestable i esto®
rodados deben evitarse mediante desviaciones 4€
la linea o por thneles.
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- Muchos de ellos son acumulaciones de piedras
1e vienen formindose desde siglos atras, con me-
tas de hundimientos sentadas a su pié, i éstos
armiten la apertura de cortes o la perforacion de
eles.

..Cuando la linea deba pasar inevitablemente so-
rodados en forma de conos o en la montafa
e superficies de estabilidad dudosa, seri me-
ter prevenir la consecuencia de los derrumbes
- medio de muros de sostenimiento, tlneles u
os recursos apropiados al caso.

8.o—Nsvazones

nieve es un enemigo inesperado i de una
ncia estraordinaria que orijina entorpecimientos
circulacion de los trenes, i contra el cual es
pensable protejerlos.

nevazones exijen la adopcion debota-nieves
. despejar la linea o de instalaciones especiales
defenderla.

la parte de la cordillera mas aca del Juncal,
e cae en abundancia en las zonas de alturas
ores a 2,000 metros, i se acumula en capas
0 a dos metros. Mas arriba, en los parajes
e esta sometida a la accion de las tormentas
avalanchas, el espesor de la nieve alcanza
de seis metros.

€l valle de Aconcagua i en la quebrada que
2l paso de la Cumbre por el Juncalillo i el
0 de los Caracoles, las personas que fre-
esos parajes en todas las estaciones, como
S constructores de canales de irrigacipn i del
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camino de los Andes a Mendoza i los empresarios
del mantenimiento de estas obras, estin uninimes
en decir que la nieve cae en un espesor como de
un metro en Juncal (altitud 2,220 metros) i que
forma una capa casi de tres metros en la parte
alta, en la meseta de la Calavera (3,000 metros),

En ciertos lugares, el manto de nieve llega has.
ta seis metros i aun mas, pero son casos escepcio-
nales.

La nieve que cae en tiempo de calma i con in.
termitencias, hasta un espesor de cincuenta centi-
metros a un metro, no es peligrosa para una linea
férrea, a no ser que la estension en la cual se acu-
mule sea mui larga; entdnces se hace necesario el
acarreo de esa nieve 1éjos de la via, operacion que
resulta mui costosa. )

Pero, en jeneral, puede mantenerse la circula-
cion de los trenes, por ejemplo, mediante el empleo
de los bota-nieves que abren el paso a los convo-
yes o por medio de un servicio bien organizado
para despejar la linea i las estaciones.

Al contrario la nieve que cae en tiempo de bo-
rrascas o que ha estado espuesta al sol 0 a la he-
lada, se granula i este polvo que se desprende fd-
cilmente del suelo es arrastrado por el viento o por
rafagas.

Si la linea est en terraplen o a nivel i en 1
llanura descubierta, la nieve levantada por el viento
pasa sobre ella sin depositarse, pues franquea las
ondulaciones del terreno cuya inclinacion no exce:
de del 202

Pero en las entradas de los cortes i dentro 4
estos mismos 0 en otras partes, si la via se encuei®
tra encajonada en un valle angosto, la nieve 56
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~ acumula algunas veces con una rapidez i abundan-
~ cia asombrosas
~ Sigue a nivel del suelo o es arrojada en todas
- direcciones, pero el menor obsticulo (un 4rbol, un
- cierro, una capa de aire tranquilo) produce una
pérdida de inercia en la masa en movimiento i la
nieve cae en espacios reducidos, en donde se amon-
tona, ocasionando entorpecimientos en la circula-
cion de los trenes i llegando a veces hasta sepul-
tarlos.
- En los valles estrechos i tortuosos i en las rejio-
nes de la cordillera, como se ha visto, la nieve
puede acumularse en espesores estraordinarios.
- En estas condiciones conviene recurrir a medios
reventivos:
- Si se establecen cierros en las partes de la linea
plano, estos deberan presentar muchos claros,
ira no crear obstaculos a la nieve,
‘En los cortes cuyas cercanfas sean descubiertas
leberdn ponerse cierros hechos con durmientes vie-
quinchas, plantaciones, tapiales (caballeos), mu-
de tierra o piedra seca, pantallas fijas o movi-
s, etc. Todas estas instalaciones deberin estar a
ante distancia de la via para que no lleguen a
erjudiciales, pues, deben constituir un obsté-
0 para la nieve o provocar la acumulacion de
delante i detras no permitiendo que sea arras-
i llegue hasta la linea.
n los lugares donde hai vientos reinantes i la
> es mui abundante, se podr4 cubrir la via con
as abiertas por un lado o por galerfas cerradas
Arte.
s puntos espuestos a huracanes i torbelli-
S, 0 en los valles estrechos, serd talvez preciso
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establecer galerias con aberturas laterales para la
ventilacion i la luz, ficiles de desarmar durante la
buena estacion.

Conviene notar, que encontrandose espuestas al
sol las laderas situadas al sur en los valles del
Aconcagua i Juncal i quebrada de Juncalillo, deben
ser preferidas para la ubicacion de la linea, siem-
pre que nohaya alguna otra causa que recomiende
el trazado por la otra ladera.

9.o—Escurrimiento de las aguas

Las aguas de lluvias i de temporales forman, en
esta rejion, torrentes que a veces alcanzan estraor-
dinaria potencia i que arrastran el terreno por
donde corren i hasta bloques de piedra de grandes
dimensiones.

Ademas estas aguas, infiltrandose en el sub-
suelo, producen vertientes que ablandan i remue-
ven el terreno en los puntos en que brotan.

Estas aguas son a veces tan abundantes que ame-
nazan i aun destruyen las obras existentes en estos
parajes; asf, por ejemplo, trechos de 5 a 10 kil6:
metros del camino carretero de Los Andes a la
Cumbre han sido cortados i destrozados por ellas.

Importa, pues, que en el establecimiento del
ferrocarril, se consulten los puentes, acueductos,
alcantarillas, zanjas i drenajes necesarios para faci-
litar el escurrimiento. ficil i seguro de las aguas de
tempestad de lluvias, de derretimiento de las nie-
ves i de infiltraciones, i dar a las secciones dé
estas obras la holgura suficiente para evitar obs-
trucciones i accidentes.
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‘a) LiNEA HASTA EL JUNCAL

Las observaciones precedentes que se refieren
las diversas dificultades de terreno, construccion
esplotacion de la linea Trasandina por el Juncal
resimen en los siguientes t6picos para la sec-
n de Los Andes hasta el Juncal.

Valle sinuoso con angostu-

R ras, encajonamientos i

.° Dificultades del escarpaduras: dificultades

~ terreno idela en el perfil i en el plano

. . atmosfera ... horizontal.

Rejion de hundimientos.

Rejion de caidas de nieve de
poca abundancia o dura-
cion.

Rocas duras: trabajos difici-
les i costosos.

: : Pantallas de proteccion que

Dificultades de establecer contra la nieve.

€jecucion ... ... Faldeos de rocas dislocadas:
revestimientos en tlne-
les.

Taludes de cortes que soste-
ner.
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| Costosa para la traccion de

los trenes.
Puntos intermediarios de ali-
mentacion.
3.° Dificultades de Derrumbamientos posibles
esplotacion .. .. en los cortes.

Nieves a veces abundantes
en los faldeos, Nortei en
el talweg, i ménos acumu-
lacion en los faldeos Sur.,

Pérdida de adherencia por
la humedad.

4) Linea DEsSDE EL JuncaL HActA LA CUMBRE

Quebradas con escalones for-
; mados por los hundimien-
1.2 Dificultades de tos de las faldas, i porte-

terreno i de la zuelo a 4,000 metros de
atmésfera......< altitud: dificultades en
' los planos vertical i hori-
zontal.

Paredes abruptas, rodados.
Rejion de nevazones, ava-
lanchas i tormentas.

Rocas duras: trabajos largos

i costosos.
2.2 Dificultades de |\ Rocas dislocadas en las fal-
ejecucion ....... das: revestimientos en los
tineles.

Trasportes penosos.
Calor i falta de aire en los
thneles largos.
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f Ventilacion en los subterra
neos.

Sujeciones de traccion.

Puntos intermediarios de ali-

3.° Diﬁcultades de mentacion_
esplotacion.... { Temor de grandes rodados.

Nieves i aludes abundantes.

Aguas a veces abundantes o
torrenciales.

Pérdida de adherencia por
la humedad.

~ Debe reconocerse que las condiciones del pro-
blema del ferrocarril internacional trasandino, son
‘en estremo escepcionales i numerosas.

~ Igualmente, los medios de vencer las dificultades
deben ser necesariamente especiales i mas o mé-
nos complicados; pero no deberian conducir a tra-
jos de dificil realizacion, ni de un caricter nuevo.

Las normas o condiciones del estudio del tra-
zado i de las instalaciones serdn concretadas en el
proyecto de contrato para la concesion de] ferroca-

il, teniendo en cuenta las ideas i observaciones
esarrolladas en el presente capitulo.

En resGimen, importa apartar todo temor de
peligro i aun de interrupcion del trifico en el
ocarril trasandino; porque si la seguridad i nor-
idad de dicha linea llegase a ser puesta en
da, caeria en disfavor i su vitalidad se veria
-emente comprometida.
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MA_TERIAL RODANTE
| .°— Locomotoras

a) CARACTERISTICAS

Las gradientes casi continuas que presentard el
Trasandino i que podran subir hasta 40 mm. en la
parte de la linea en que se haga la traccion de los
trenes por adherencia, i que serdn mui superiores
en la parte de cremallera, justifican la adopcion de
locomotoras de caracteres determinados.

Su poder de traccion dependerd de la necesidad
de formar trenes de peso bruto, no inferior a 100
toneladas, sin incluir el de la mdquina.

La parte de la linea por simple adherencia i la
en que se empleara la cremallera, tendrdn un tipo
de locomotora para toda clase de trenes, ya sean
estos de pasajeros, mistos o de carga; pues las
condiciones del trifico no se diferenciaran sino en
cuanto difieren los sistemas de traccion.

Podr4 adoptarse el tipo tnico de miquina de
cremallera, sistema Abt; pero existiendo ya loco-
motoras de adherencia en la seccion en actual
esplotacion, se indicarin las disposiciones de las
dos clases de motores, deduciéndose las en servicio
del ntimero total que se indicar en el proyecto d€
contrato de la concesion.

Para la seccion con gradientes de 25 a 40 mm:



se adoptard un tipo de locomotora de mas o ménos
6,000 kilogramos de fuerza, i para el trayecto con
gradiente de cremallera una del sistema misto Abt
mas o ménos de 12,000 kilbgramos.

Donde empieza la via de cremallera, se estable-
cerd una estacion con taller para las miquinas es-

ciales, destinadas solo a la traccion mista; pues
alli se podra, desde un principio o mas tarde, hacer
las instalaciones hidraulicas necesarias para la trac-
cion eléctrica i ademas se encontrardn alli tambien
las cuadrillas i aparatos para el servicio de nieve,
de manera que se reconcentrarin en ese punto las
operacmnec‘. especiales de la traccion i de la eqplo-
tacion.

Miéntras las necesidades del trafico sean pocas,
serd posible asegurar el servicio de traccion con tres
locomotoras de cada tipo.

Una regla qne debe observarse en este ferroca-
rril de fuertes gradientes, es la de disminuir en lo
posible el peso muerto i, por consiguiente, adoptar
locomotoras-tenders.

Ademas estas maquinas deben trabajar en con-
diciones semejantes; en las secciones en que sean
demasiado poderosas para elarrastre de los trenes
livianos, podrin tomar una velocidad mayor.

' Asi en las gradientes de 235, 40 i 80 milimetros
por metro, podran alcanzar respectlvamente las
velocidades maximas de 30, 201 10 kllometros por
-Ihbra. ‘

Para asegurar las detenciones mesperadas delos
nes en las gradientes. fuertes i para evitar las
viidades exajeradas que puedcn adquirir en las
ajadas' pronunciadas, la maqmna deberé ir 'pro-
‘I5ta de frenos poderosos.: J
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A la salida de la cremallera se colocari la-mé

quina en la parte de atras del tren, o bien 'deberé

dotarse a los vehiculos con frenos especiales
la cremallera. ; R

#) DISPOSICIONES PRINCIPALES

. Sen'ta'dos estos p_rt:]iminares. se pueden fijar las
disposiciones esenciales de las maquinas,

Laslocomotoras deadherencia para trenes livia.
nos de pasajeros o mistos, andando a 3o kilémetro-
en la gradiente de 25 milimetrosi a 20 en la de 40
milimetros, tendrdn un peso adherente total de 30
toneladas repartido sobre tres ejes acoplados.

Las locomotoras de cremallera tendrdn 33 tone-
ladas de peso adherente sobre tres ejes acoplados
con un cuarto eje radial o boggie simple i el me-
canismo independiente para la traccion con engra-
najes o pifiones; los 6rganos de engranaje no baja-
ran a un nivel inferior a 0.05 metro, encima de los
rieles de la via. '

Si el trazado de la linea no presenta curvas de-
masiado cerradas (125 metros) se podrd, una vez
que el trafico aumente, adoptar locomotoras de
cuatro ejes acoplados i organizar trenes mas pé
sados i asf obtener una capacidad de trasporte sifl
multiplicar el nimero de convoyes.

En cuanto a los medios de frenaje, consistirdn en:
Frenos de mano.
Frenos automadticos.

Como ejemplos, van indicados € el cuadro_ﬂd:
junto algunas disposiciones i dimensicaes principa
les para las locomotoras.




DIMEINSIONES PRINCIPALES

e —————
T IR O Locomutara:ispor adheren- Lo::lt;rgobt:::éaagedg;e‘l:;aﬂnera OBSERVACIONES
‘ I
\ Peso del riel.. 20 a 25 kilégramos por metro corrido.
...¢ Distancia de los durmlentes 070 » 0.73 metros,
P Radio de la curva mas cerrada .................. 100 125 »
Peso,adherente T B e S R Tty 28 28 31 31 | Toneladas.
Nimero de ejes acoplados ................... g Ld 3 .3 _
I'eso mdximum por eje acophdo e p{g I'g& Jd 3
Coeficiente de w,‘lﬁ‘!f‘ﬁ?e‘?.*,.‘-.'.'f ................. i b # |5y trasero,
Peso muerto del ¢j 30 30 40 40
cevneneid P‘-‘:?ﬂl}f:ﬁqhel marco rfjido... s 3.10 el 210 3.10 | metros
Didmetro de las ruedas motrices................ 0.90 0.90 0.90 0.90 »
Velocidad en kilémetros por hora.............. 30 30 20 20 || en adherencia.
» en metros por segundo .............. 8.33 8.33 5.55 5.55 ;
Numero de vueltas de rueda por scgundo.... 2.95 2.95 1.97 1.97
T e S T o S (TP MRS W e | 0.50 0.50 0.50 0.50 | metros,
7 g T e S e R AN e AP W ISR A 0.36 0.38 0.38 0.42 » ;
S a1 R R S 10.16 11.33 11.33 13.85 | centimetros cuadrados.
Superficie de calefaccion.......... S 68 75 T ° metros cuadrados.
Superficie del fogon .............c....... e ] 570 6.25 5 =t > »
""""""" ) Estension de las parrillas.. 1.24 1.38 | o i metros.
{Dléﬂ]Ctl‘O del ealdero: ....o.iviin ciine 1.00 1.0% ] = »
- ] E
Didmetro interior............ 44 44 E = milimetros.
LT R MRS S R M SRR L 3 3 o s »
S i S TR S MRS S LT NN 3.20 320" & 8 metros.
Numero 1.34 1.50 g g
Intervalo 18a22 | 18a22 - o milimetros,
] 7] [}
BOMY GO VAPOL o oo L i omedhabi b o emn s do i 102 113 ; : milimetros.
Cafierfa prineipal.. oiefioer. o A L = »
""""""" Caieria blfurcada.................................. 76 85 = E 3
Dmmetro del escape.. 0.095 0.10 ':_’ ] metros.
o
Altura sobre los tubos de humo................. 1.35 1.40 E E metros.
........... CIAHICID BUPErTons bl oot il - ot et ) A 0.38 0.40 E g 5
Orfdio IIeFIOR... o o sy B sl e 0(34 0.36 | = . £ 2 Altura total de la loco-
' Q% s motora 3.™ 80,
Largo e 136 38 §E g E milimetros.
1 7 } BT - o350 v ciisanmayssunissons 27 29 - 0 ¢
| Vilvuladevapor... Latco 36 38 8% 3 &
At } BSCHDE ..o i i wais sy hine e 40 44 :.:ﬂ :«:ﬂ 5
Presion mdxima.. 110 10 10 10 | Kilég. por milim. cuadr,
| Rendimiento en la Ilanta 0|70 0.70 0.70 0.70
Fuerza méxima en la llanta.. 5. 6.000 5.500 6 600 | Kilégramos.
Capacidad del estanque de agua 4 4 6.5 65 | Metros ciibicos.
Capacidad del depésito de carbon.. .5 1.5 2 2 | Toneladas.
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¢) TRACCION ELECTRICA

Si el ferrocarril trasandino por el Juncal no
~ puede trepar el cordon de la cordillera de Los
~ Andes con tlneles de fuerte gradiente relativa-
~ mente cortos, queda dudoso el problema de la
ventilacion.

- Por lo tanto, conviene que en el proyecto se con-
“sulte la hipétesis de la traccion por la electricidad,
desde el Juncal hasta la estacion comun.

~ Este servicio no podr4 ser causa de dificultades
las operaciones del intercambio de material de
asporte, coches, carros i vehiculos especiales.

- En el proyecto para las instalaciones del servicio
le traccion eléctrica, se incluirdn los planos, memo-
i presupuestos correspondientes a la toma de
a, motores hidriulicos, turbinas, conductores
e corrientes, preservacion de éstos contra los de-
itos que puedan orijinar pérdidas de fuerza por
tactos defectuosos, la humedad, los tempora-
etc.

Las disposiciones i dimensiones principales de
locomotoras consultadas para el remolque de
trenes en el trayecto con gradiente de crema-
, quedardn las mismas, pero deberdn tener los
atos necesarios para su nuevo destino, a saber:
tores eléctricos i el dispositivo para la o las
nas de corriente.

s normas jenerales de las locomotoras van
adas en el proyecto de contrato.
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2.°o—Material de trasporte
a) CocHEs

Como para las locomotoras, importa suprimir
en el materlal de trasporte el peso muerto initil en
linea de gradiente pronunciada, de manera que se
obtenga el mayor rendimiento posible de los coches
1 carros.

Sin embargo, en los coches de pasajeros, con-
viene ante todo consultar la seguridad i comodidad
del publico. .

Habri: ' '

Coches de 2 ejes:
2 de 1.* clase.
2.de 2.2 »
2 furgones.
Coches de 4 ejes:
2 coches salones.
2 apatde 5 Pelase.
z' welide %y
2 » mistos de 1. i 2.* clase.
4 furgones.

b) Carros

En cuanto a los carros serin de dos ejes, con
escepcion de algunos de boggie con peso muerto
reducido i elevada proporcion de capacidad.

Habra:

80 carros de 2 ejes: 20 de cajon i 60 cerrados
i de rejas.
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20 carros de boggie: 10 planos i 10 cerrados.
10 furgones de 2 ejes.
Los carros tendrin frenos autométicos que pue-
. dan maniobrarse a mano.
- Se deducirén de estos niimeros, los vehiculos en
- actual servicio en la seccion ya construida i que
- corresponden mas o menos a las normas principa-
les de los coches, carros i furgones que se indican
_ en el proyecto de contrato,

3.°—Maestranza i dependencias en los Andes

Existe en Los Andes, estacion cabecera de la
seccion del trasandino en actual esplotacion, una
maestranza con sus anexos i maquinarias; para el
rvicio de la linea hasta la Cumbre, se necesitarin
omplementos de edificios, instalaciones i herra-
mientas para la reparacion del material de traccion
e trasporte. ;

~ En el proyecto de contrato se indica todo lo
dispensable a este fin, de modo que habri que
ducir lo existente.

4.°—Tallar en el Juncal ¢ Rio Blanco

Igualmente se seiialan, en el mismo proyecto de
itrato, las disposiciones jenerales del taller para
lecer en el Juncal o en Rio Blanco para el
io de las locomotoras de cremallera,

.
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III
ESPLOTACION

| .>—Servicio de ios tineles /

Ya se ha indicado que en la ventilacion de log'
tineles largos que necesitari el establecimiento
del Trasandino, queda un punto dudoso, por lo
ménos si su lonjitud es mui grande.

En efecto, la existencia de gradientes de crema-
llera en estos thneles, va a crear a la esplotacion
de la linea condiciones escepcionales que no se
han presentado hasta ahora.
 Sin embargo, con las normas que se han estu-
diado i que seridn impuestas en el contrato o a lo
ménos recomendadas para el estudio del proyecto,
es de esperar que los tineles seran suficientemente
cortos para subsanar inconvenientes graves; en
caso contrario habria que emplear probablemente
aparatos de ventilacion como los de Saccardo, es-
perimentados en el tinel de Bologne a Luques de
via tnica, con una lorjitud de 2,727 metros i 24
milimetros de gradiente; en la peor eventualidad
el sistema de traccion por la electricidad salvaria
las dificultades o talvez el empleo de un combusti-
ble especial. : -

Pero aun obtenida la aereacion de los tdneles
o evitada la produccion de humo, queda por con-
templar un punto de gran importancia que €S el
de la humedad que se producird en estos subte-
rrineos, la que tendr4 como consecuencia una re
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1 considerable del coeficiente de traccion de
motoras.

fecto, es facil darse cuenta de las dificulta-
resentard al servicio de trasportes un
de humedad, ya sea este permanente o por
0s frecuente, tratdndose de una linea en que
es tendran solo un tonelaje de unas 100
s. ;

ista de esto, se ve la importancia que hai
djir un proyecto de ferrocarril con tiineles lo
rto posible, lo que ademas tendria la ven-
reducir el tiempo de construccion i el pre-
obra; de hacer practicable una ventilacion
‘aun artificial i evitar la traccion eléctrica,
tambien, i esto es de mucha importancia,
disminucion de adherencia.

2.o—Nieves | neblinas

ismo, se sefialaron anteriormente los tro-
1e ocasionarén las nevazones en el valle
cagua i en la rejion de la cordillera, indi-
la vez, los medios corrientes i especiales
r sus inconvenientes mas graves, es decir
ipciones del tréfico.

puede esperar que con los nuevos siste-
ota-nieve en uso hoi dia, no serdn indis-
los abrigos i galerias de proteccion con-
es, lo que seria tanto mas favorable
la misma reduccion del coeficiente de
a se produciria tambien en estas partes
‘A pesar de todo, subsiste el inconvenien-
‘humedad que orijinardn las nevazones
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nieves, neblinas i pequefias lluvias que pueden
ser frecuentes en estos parajes, fendmenos que ten-
dran por efecto reducir el tonelaje de los trenes.

Como la pérdida de frotamiento es relativamente
menor en la via de cremallera que en la via co-
rriente, no debe ponerse como condicion imp *z.a
la de realizar un trazado con gradiente de simple
adherencia hasta el Juncal, tanto mas, cuanto que
una linea de cremallera en este trecho, podria ubi-
carse casi en todo su desarrollo, sobre la orilla sur
del rio Aconcagua en la cual el sol derrite pronta-
mente la nieve.

De todos modos, ese estado de humedad a la
cual estardn espuestos los rieles del Trasandino,
debe considerarse como una circunstancia mui des-
favorable i las miquinas deberdn tener los apara-
tos necesarios para echar arena u otros dispositi-
vos con el objeto de obviar en lo posible dicho
inconveniente..

3.°—Equipo

Varias otras particularidades de esplotacion se
presentardn en la seccion chilena del Trasandino,
tales como las del servicio de méquinas i del mate-
rial rodante.

En las gradientes de cremallera, la locomotora
se pondra atras del tren, de modo que para la
bajada siguiente debe invertirse; por esta razon
hai que establecer un desvio o una torna-mesa €n
la Cumbre.

Sin embargo, como los rodados i la nieve pue-
den esponer el tren en las partes que no estén
cubiertas, si las hubiere, seria de desear que 10S



—_— 30 —

vehiculos estuviesen provistos de frenos para la
cremallera a fin de permitir a la locomotora tomar
la cabeza del tren.

- Como ya se han fijado las demas disposiciones
del material rodante, no volveré a tratar de este

4.°—l|tinerarios

Otra circunstancia especial de Ja esplotacion de
seccion chilena del trasandino, es la duracion que
endran los itinerarios de los trenes.

Con el actual servicio de ferrocarril hasta el
to del Soldado, coches hasta el Juncal, coches o
mulas hasta las Cuevas i tren hasta Inca, el viaje
dura un dia, es decir que el viaje de Santiago o
paraiso hasta Buenos Aires exije solamente 71
fhoras.

- Aun podrian los pasajeros pasar la noche en el
Juncal e ir al dia siguiente a Mendoza, lo que acor-
ria ya el viaje de una parte de dia i una noche
reduciria el transito del Océano Pacifico al Atlan-
0 a 60 horas.
on el Trasandino de los. Andes a Mendoza tre-
do la Cumbre, la duracion del trayecto del
alto del Soldado a Las Cuevas no se acortard en
ucho, de modo que es en el estudio de itinerarios
ajustados al trdnsito, donde se podrd ganar
0 en el viaje internacional.
in embargo el ferrocarril presentard las siguien-
S ventajas: ménos molestias para los pasajeros,
i€nores gastos, mayor poder de trasporte de mer-
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caderias, mas regularidad i continuidad en el ser.
vicio de transito, al ménos si este se mantiene
durante todo el afio.

5.0—Seguridad 5

Se obtendra esta por la adaptacion de frenos au-
tomaticos a la locomotora, coches, carros, es decir
a todo el tren i de frenos de mano para los casos
escepcionales.

En las partes de cremallera, la locomotora se
pondri atras.

Un seialista se colocard en el primer vehiculo
con bandera i cuerno de senales i que pueda obrar
con facilidad sobre los frenos en caso de peligro.

‘Esta (ltima precaucion se evitaria colocando la
locomotora a la cabeza del tren, lo que no podria
admitirse sino empleando frenos especiales de cre-
mallera (véase mas arriba).

Asi mismo, los puntos de derrumbes i avalan-
chas de la linea deberédn ser vijilados durante las
horas de servicio.

IV

CONEXION CON EL TRASANDINO
ARJENTINO

1.°—Trazado

Es evidénte que los estudios del trazado de la
seccion chilena del ferrocarril trasandino en la par-
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te correspondiente a la frontera deben hacerse de
‘acuerdo con el trazado de la seccion arjentina.

2.°—Ejecucion de los trabajos

Asi mismo, la ejecucion de los trabajos del tiinel
le l]a Cumbre, comun a 4dmbos territorios, tiene
e iniciarse de uno i otro lado, de acuerdo entre
dos empresas concesionarias.

3.°—Esplotacion

Igualmente, es de la mayor importancia que la
bligacion de mantener el trfico de los trenes du-
ante todo el afo, exista para ambos esplotantes.

5.°—Intercambio del material rodante

nporta tambien conocer las condiciones de uso
locomotoras, para determinar las instalacio-
ue se deben establecer en la frontera, i las del
cambio del material de trasporte que debe
viaje de una seccion a otra.

5.°—Diversos

' fin, hai cuestiones de tarifas, contabilidad,
lones de aduanas, etc., que conviene exami-
esde Juego, para determinar las bases de las
tas que deben pedirse en Chile.
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Por estos motivos i con el objeto de estudiar 15
linea i sus servicios en la seccion arjentina, £.i co.
misionado por el Supremo Gobierno pgra confe-
renciar con el sefior Administrador Jeneral de este
ferrocarril.

De mi cometido, doi cuenta en un informe sepa-
rado (nim. 3) en que espongo los detalles de las
cuestiones examinadas i propongo el testo de las
clausulas que deben insertarse: en el Contrato de la
Concesion, autorizada por la Lei nim. 1588 de
14 de febrero del presente afo.

v

EJEMPLOS DE TRAZADOS

|.>—Trazados de la concesion Clark i otros

Segun los decretos de 26 de julio de 1887; 11
“de enero i 16 de noviembre de 1889; 2 de abril,
31 de julio i 18 de octubre de 1890, el Gobierno
aprobb el trazado del ferrocarril hasta el kilbmetro
48.600.

Los planos correspondientes a este trazado no
existen ni en el archivo del Ministerio de Industria
i Obras Péblicas ni en el de la Direccion Jeneral
de Obras Piblicas.

Los documentos que se han podido encontraf
hasta la fecha, son los siguientes: ‘

Ném. 1.— Plano jeneral de la Traza desde Men:
doza hasta Los Andes, a una escala de 0,005 M€
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por kilometro, con un perfil lonjitudinal, a la
ala de 0,002 metro por kilometro para las dis-
wcias horizontales i de 0,0005 metro por cada
metros para las verticales; sin indicacion de au-
or, propietario, ni fecha.

- Este ante-proyecto no indica datos sobre el
pimero i largo de los tneles.

Proyecta un trazo entre Rio Blanco i el Jun-
como de 16 kilometros, de los cuales 2,5 son
cremallera de 8o milimetros i 10 en cremallera
55 milimetros; continia con un trazado de
kilbmetros hasta la Cumbre, de los cuales
200 kildbmetros son en cremallera de 8o mili-
os subiendo hasta la cota aproximativa de
metros.

NOGm. 2.— Ferrocarvil trasandino Clark. Paso
Cumbre. Perfiles de los proyectos Waring-
Olivieri, Schatzman i Baggallay.

horizontal 0.02 metro por kildbmetro
vertical 0.002 metro por 10 metros.

. 3.—Ferrocarril trasandino. Paso de la
Plano comparativo de los diversos pro-
Escala 0.05 metro por kilémetro.

nas de los trazados correspondientes a los
indicados en el plano anterior, figuran en
5 trazados Mardonez, Pretot-Freire, etc.
bos planos solo dan trazados en la seccion
el Juncal hasta mas alli de la Cumbre.
ntemente varios de estos trazados son el
de simples reconocimientos. Sin embar-
iene hacer el an4lisis de estos antecedentes.
i2ado Waring-Davis.—Por adherencia, desa-
€ desde el Juncal hasta las Cuevas por
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las quebradas i cerros; tinel de 3,350 metros a I
cota 3,530 metros; la lonjitud total de este trazadg
es de 37 kilometros hasta la frontera.

Trazado Olivieri.—Por sistema Agudio, con gra-
diente de 250 milimetros por metro desde el Jun.
cal hasta una altitud como de 3,000 metros i ep
seguida aparentemente por adherencia; tinel de
3,000 metros a la cota 3,220 metros; el desarrollo,
que presenta dos retrocesos, es de poco mas de g
kilbmetros hasta la linea fronteriza.

Trazado Schatzman.— Por cremallera, con una
serie de tineles de una lonjitud total de 13,677
metros; el de la Cumbre tiene 5,665 metros a la
cota 3,190; el desarrollo total, desde el Juncal.
hasta la frontera, es de unos 14 kilémetros.

NGm. 4.— Trasandino Clark. Tineles de la Cum-
bre. Variante Baggallay. Escala 0.20 metro por
kilébmetro.

NGm. 5.— Perfil corvespondiente. Escala de dis-
tancias 0.20 metro por kilometro, de alturas 0.003
metro por 10 metros. '

Corresponden estos planos al mismo proyecto
Schatzman modificado por el sefior Baggallay que
acortd los taneles a partir del de la Calavera, te-
niendo el de la Cumbre solo 2,500 metros ala
cota 3,300. '

Otros trazados—El plano nGm. 3 indica toda-
via cinco trazados mas, sin los perfiles correspon-
dientes, con desarrollos de 12 a 16 kilbmetros entré
diversos puntos de los valles del Juncal i Las Cue-
vas, en linea recta, pero enteramente en tanel.

Los informes evacuados por Comisiones espé
ciales i las tasaciones hechas sobre la seccion ¥2
construida del Trasandino, no se han encontrado:
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2.°—8eccion arjentina en esplotacion

~ Estando construida i'en esplotacion una gran

te del ferrocarril Trasandino de los Andes a
endoza, del otro lado de la frontera, parece que
astaria adoptar las disposiciones que se han estu-
do alli.
“En efecto, los problemas que orijinaron su cons-
ruccion i esplotacion fueron resueltos con acierto

odos los servicios de la linea estidn bien organi-
os: en todas partes se nota érden, arreglo, pun-
dad, aseo i observancia de los reglamentos.
ero es de advertir que el caso de la seccion
na no es el mismo, pues a este lado de la
abre hai que salvar la misma altura en un cor-
echo, siendo el valle mas angosto i las que-
mas escabrosas; de modo que las condicio-
del problema son distintas.

linea presentard declives pronunciados en
siones largas, curvas cerradas i seguidas; tline-
‘numerosos i relativamente largos en cremallera,
ficultades para la traccion i la ventilacion; peli-

rodados escarpados; la nieve cae en mas
lancia i con mas persistencia i por fin, habré
rdida de adherencia sobre los rieles por el
de la humedad.
I mismo el problema de la traccion i tonelaje
trenes es diferente, pues en lugar de trenes
toneladas en gradiente de 60 mm., se trata
Nizar trenes de 9o a 100 toneladas en cre-
de 80 milimetros.
 diversos proyectos que he examinado con-
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sultan o trazados mui‘largos, en gran pan = a cielo
abierto, en rejiones espuestas a abundant@ nieves,
o trazados con tlineles largos, de modo que la dura-
cion de su construccion queda indeterminada, i las
dificultades del servicio de nieve de la linea o de
ventilacion de los tlineles no se han tomado debi-
damente en cuenta,

3.o—Trazado de la Compaiiia Constructora
del Trasandino

Ya en el segundo informe que evacué sobre el
«Ferrocarril Trasandino por el Juncal> examiné
este proyecto de trazado entreel Juncal i la Cumbre,

Tiene la ventaja de acortar mucho los téneles
i se aproxima a las normas que he recomendado
como base de la propuesta que debe presentarse
a la licitacion publica relativa a la concesion.

Sin embargo, los tineles de’falda resultan toda-
via largos, asi como tambien el desarrollo - total
de la linea i creo posible que se encuentre un tra-
zado que se acerque mas a las disposiciones alu-
didas.

Despues del anuncio de las bases de la licita-
cion para conceder la construccion i esplotacion
de la parte chilena del trasandino, el Gobierno
podra ordenar el estudio de un anteproyecto ente-
ramente conforme a las normas recomendadas.

Este importante trabajo serviria de criterio para
compararlo con los que se presentardn en las pro-
puestas.
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VI

COSTO

|.o—Cantidades de obras

Ya se ha visto en el péarrafo 3.° del primer
informe que evacué el 16 de Febrero (ltimo sobre
Trasandino por el Juncal, al tratar de la «Lei
 Concesion» que el costo del ferrocarril iniciado
r Clark, se habia avaluado desde 8.000,000 hasta
000,000 de pesos.
En efecto, este costo puede variar mucho, segun
condiciones de su perfil lonjitudinal i trazado;
ltura de la linea, el nimero i largo de los téne-

importancia de sus revestimientos; la forma i
njitud de los abrigos contra la nieve, etc.
lanifiestan estas cifras lo conveniente que seria
minar el capital que puede garantizar el Es-
) para la ejecucion de esta obra. Pero sin tener
vista un proyecto del ferrocarril, no es posible
ular exactamente ni las cantidades, ni el precio
s diversas categorfas de obras por ejecutar.
embargo, es indispensable estimar el costo
A concesion aunque fuera aproximativamente.
consecuencia, los proponentes que presenten
oyectos deberan indicar las cantidades de
por efectuar, teniendo en cuenta que la sec-
construida de los Andes al Salto del Solda-
sitard ciertos complementos de instalaciones
ial con motivo de su prolongacion hasta
n la frontera con la seccion arjentina i de
der la estacion principal de la linea.
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2.°—Costo del ferrocarril

En cuanto a los precios correspondientes a es.
tas cantidades de obras, no es indispensable cono.
cerlos en detalle, puesto que la suma alzada, valor
de la concesion, ha de ser fijada i suscrita por el
constructor, de modo que no se debe exijir que los
proponentes indiquen los precios parciales alzados
correspondientes.

Pero es ttil que el Gobierno tenga bases exactas
de apreciacion al hacer el eximen de las propues-
tas, para lo cual debe ordenarse, en tiempo opor-
tuno, el estudio de los precios para preparar ese
exAmen i tomar despues una resolucion definitiva
con pleno conocimiento de causa.

Aun mas, si hace estudiar un ante-proyecto con-
forme a las condiciones jenerales recomendadas,
podra obtener el costo minimo del ferrocarril, dis-
poner asi de antecedentes propios i facilitar de esta
manera la resolucion de las propuestas.

2.°—Serie de los precios unitarios

Debe reservarse el Gobierno la facultad de ha-
cer ciertas modificaciones al proyecto definitivo, que
serd elaborado por el concesionario despues de la
licitacion, en lo relativo a la profundidad de las
fundaciones de las obras, la lonjitud de los revesti-
mientos de los tfineles, de los abrigos contra la
nieve-i tambien en cuanto a la necesidad de traba-
jos eventuales que aseguren la estabilidad, duracion
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“como tambien debe facultirsele para suspender la
‘ejecucion de obras reconocidamente infitiles.

- En consecuencia, es necesario que los proponen-
tes fijen precios unitarios para la mayor parte de
as obras.

Ademas, la determinacion en la propuesta de
los precios unitarios de las obras constituye una
eva garantia de seriedad, por cuanto para ha-
la, los interesados deben reconocer el terreno,
ma, naturaleza de los materiales, procedencia
ciertos articulos, condiciones de trasporte, re-
sos de la zona en brazos, etc.

Deberén indicar las variaciones o los términos
dios que resultarin de las fluctuaciones que
an esperimentar los precios de los trabajos,
un la naturaleza de los terrenos, la inclinacion
los taludes de los cortes, el largo de los thneles,
tegoria de los heridos i fundaciones, la clase
mamposteria de las obras de arte i edificios, etc.
n consecuencia, se fijard la forma en que se
ntardn dichos precios unitarios en el proyecto
trato.
uedari entendido que los precios unitarios
prenderdn la entrega de los materiales, los gas-.
trasporte, su depdsito o colocacion en los
S en que han de emplearse, i la obra de mano
la completa terminacion de los trabajos.

4.°—Primas

oi evacuando el estudio sobre la conexion
rrocarril Trasandino, tal como lo plantea la
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Lei ndm. 1588 de 14 de febrero de 1903, es decir,
sin poseer un proyecto de la obra; pero, conforme
a los desarrollos anteriores, indicaré en la iltima
parte del presente informe en el «Contrato de Con-
cesions, las condiciones de la propuesta o del ante
proyecto, los planosi documentos del proyecto defi-
nitivo i demas cldusulas de la cuestion.

Cabe aqui una observacion de importancia.

Dicha lei, en su articulo 9.°, autoriza al Estado
para comprar el ferrocarril dentro de los cinco afios
despues de su conclusion, por la suma garantizada
mas 10 % ; esta obligacion de parte del concesio-
nario puede esponer el capital invertido por él a
quedar sin la compensacion suficiente, por la pér-
dida de intereses durante los afios de construccion,

En estas condiciones el negocio no puede ofre-
cer un aliciente para atraer propuestas i es medida
de prevision contemplar el caso que no se presente
ninguna.

En esta hipétesis se habria retardado la solucion
del problema i el Gobierno se veria probablemente
en la obligacion de reformar la lei o aceptar la
idea que emit{ en mis informes nim. 2 B de enero
de 1898: Lineas férreas por construir por el Es-
tado (p4j. 31) i nGm. 3 B de julio de 1898: Lineas
no esplotadas por el Estado, (pdjs. 30 1 31) i que
consiste en que el Estado construya la linea por su
cuenta i arriende su esplotacion.

Ademas, ese era el criterio que tenia el Gobier-
no el aio 1898, al nombrar, por decreto niim. 277
de 11 de marzo de dicho afio, una comision para
resolver la cuestion de la prolongacion del Trasan:
dino hasta la Cumbre, el cual decia: «Que el Go-
bierno de acuerdo con opiniones vertidas en el Con-
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- greso, haresuelto que el Ferrocarril Trasandino por

Uspallata sea construido por cuenta del Estado.»
~ Pero entretanto, conviene ver modo de subsanar
el inconveniente sefialado i creo que la Lei pro-
mulgada, no obsta a la adopcion de una disposicion
tendente a este propésito, i que consistird en acor-
dar el interes del 52/ sobre cierto porcentaje del
capital, con la condicion que el concesionario ade-
dante los plazos de establecimiento e inauguracion
“de las diversas secciones; estas primas de garantia
seran, por ejemplo, de 1 25 del valor de cada seccion,
sta un total de 102/ del capital suscrito, no de-
endo éste exceder de 1.500,000 libras como lo
estipula la Lei de Concesion. ;
- Las ideas espuestas en los cuatro primeros infor-
mes que he evacuado sobre el Ferrocarril Trasan-
no, para preparar las bases de su concesion con
rantia de interes, i las normas que formularé en
proyecto de contrato relativo a la concesion (Ses-
informe), permiten encontrar un trazado casi ini-
i de ficil determinacion; pero no es demasiado
gurar que es poco probable que los proponentes
\gan practicar operaciones prolijas sobre el terre
sea cual fuere el plazo para presentar las pro-
Stas, i seria apartar interesados el exijir impe-
samente un ante-proyecto, puesto que costaria
0, sin ofrecer compensacion a los gastos i aun
neesionario podria no reportarle provecho al-
0, si no se establece un aliciente adecuado, como
de las primas aludidas.
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SECCION YA CONSTRUIDA

Estando establecida i en esplotacion la seccion
del Trasandino desde Los Andes hasta el Salto del
Soldado en una estension de 28 kilémetros, con-
viene aprovechar la linea con sus dependencias i
material rodante (Art. 4.°de la Lei de Concesion).

Sin embargo, para que toda la linea tenga uni- .
formidad en sus disposiciones principales, conser-
vacion i esplotacion, conviene que se introduzcan
en ella, las modificaciones i mejoras que correspon-
den a las normas impuestas para la seccion por
construir hasta la frontera.

En consecuencia, en las cliusulas del contrato
relativo a la concesion del ferrocarril, se consulta-
r4n los articulos del caso.

VIII

NECESIDAD DE LAS BASES DE
CONCESION

| .—@Garantia de interes sin descuento

Las normas del trazado del ferrocarril, las dis-
posiciones de su material rodante ilas condicion€s
de sus servicios de trasporte se formulardn, segun
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el estudio anterior, en el proyecto de contrato para
construccion i esplotacion de esta linea (véase
Gleimo informe).

Podrla pensarse que no es indispensable consul-
ar cldusulas detalladas i que bastaria hacer la con-
ion como para otros ferrocarriles particulares.
. Pero es de advertir, que para las lineas concedi-
s hasta ahora i aun para el Trasandino que habia
o autorizado por Lei de 14 de Marzo de 1887,
ha acordado un interes sobre el capital con
uento de esplotacion, atribuyendo una parte
las entradas para costear los gastos de servicio
a un cierto porcentaje (por ejemplo 55 %) i
_vando el sobrante para la dotacion de dicho
tal; asi el Estado no otorga la garantfa sino
e la diferencia de interes i aun, recupera los
embolsos hechos, cuando los resultados de la
lotacion corresponden a una tasa de interes
inado.

n el caso actual del Trasandine, la Lei de 14
brero 1ltimo, consulta un interés de 5 % so-
€ el capital de establecimiento durante 20 afios,
descuento, o, por lo ménos, sin fijar un porcen-
para el descuento, de modo que si se esta-
éste, correspondera sin duda, a la utilidad que
te de las entradas i gastos totales anuales del
carril.

estas condiciones, se comprende que el Go-
tenga que exijir obras adecuadas i estables.
bligacion del Gobierno se impone tanto mas
que, segun la lei aludida, se reserva la facul-
‘comprar la linea poco tiempo despues de su
ecimiento.

_embargo, se podria creer que debiendo el
onario mantener la linea espedita todo el
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ejecutar los trabajos segun las reglas del arte; pero
si cliusulas bien definidas no le imponen las obli.
gaciones respecto de la forma i estabilidad de las
obras, es de temer que se limite a efectuar los tra.
bajos estrictamente indispensables para.que se
pueda hacer un servicio regular, i que no se preo-
cupe de la calidad i duracion de los materiales e
instalaciones, puesto que de este modo ya obten-
dra, sobre el capital de la concesion, una utilidad
inmediata en el negocio. :

Por fin, importa recordar que en la construccion
del Ferrocarril Trasandiné i principalmente en su
esplotacion, hai problemas cuyas soluciones no se
han presentado aun en la practica.

Por estos diversos motivos, el contrato relativo
a la concesion del Ferrocarril Trasandino por el Jun-
cal, debe contener las bases jenerales del proyecto
de la linea i las disposiciones principales de las
obras, asi como las cldusulas relacionadas con la
esplotacion, o por lo ménos, determinar las exijen-
cias minimas que el Estado tiene derecho para im-
poner en el establecimiento del ferrocarril o en sus
diversos servicios. '

Dentro de este 6rden de ideas, he elaborado las
bases que figuran en el proyecto de contrato aludido.

2.°—Nuevo aspecto del asunto

Considerando el resultado de los estudios desa-
rrollados en los diversosinformes evacuados sobre 13
cuestion del Ferrocarril Trasandino por el Juncal 1
atendiendo a que el Estado dispone de planos €9
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rrespondientes a la parte dificil de la linea, resulta
e con las normas recomendadas, el problema no
eda indeterminado en cuanto a la construccion.
~ En efecto hai dos trazados limites admisibles, que
on los siguientes: !
1.° El primero que comprende una parte de la
ea de adherencia hasta el Juncal i el resto hasta
frontera, como estd proyectado por la Compaiifa
onstructora del Trasandino.
- 2.° El segundo que consta de una seccion de
lherencia i cremallera entre Rio Blanco i el
ncal i para el resto, del mismo proyecto de la
_ @mpama Constructora modificado segun lo in-
cado en mis| Informes nimeros 2 i 4 de 25 i 29
mayo tltimo.
~ En estas condiciones, tampoco el costo de la sec-
chilena del Trasandino queda a oscuras, pues
parando con el proyecto de Clark avaluado
1as 0 ménos en 20,000,000 de pesos de 18 peni-
, se puede deducir que el primer trazado alu-
0 costaria mucho ménos i el segundo aun
nos.

Ademas, resulta de estos antecedentes que el
iempo de la ejecucion del ferrocarril, puede acor-
€ a 5 0 6 afos.
orotra parteel tiempo del estudio sobre el terre-
disminuira considerablemente, puesto que los
ponentes tendrin indicaciones sobre el trazado de
20 kilémetros, que quedan por estudiar en un
que no admite sino pocas variantes, i planos
elejir trazados en la zona en donde el proble-
s dificil: de modo que en definitiva si se atien-
4 estas consideraciones i a que entre Los Andes
‘1 uncal hai ménos de Ja mitad por hacer i que
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esta seccion no figura sino por el 202 en la Le;
de Concesion, lo indeterminado del negocio se re.
duce a ménos del 10%.

Por eso, en vista de que dicha lei no ofrece ali-
ciente suficiente a la concesion por motivo del res.
cate posible dentro de loscinco afios i que en estas
condiciones desfavorables puede suceder que no
se presente ningun interesado a la licitacion, haj
conveniencia en acortar el plazo para la presenta-
cion de las propuestas i resolver estas en el pre.
sente afio, para permitir asi modificar dicha lei o
adoptar algun otro temperamente, como se indica
en el presente informe.

Por lo demas, esta disminucion de plazo para la
licitacion es oportuna, aun admitiendo que se pre-
sentaran propuestas i que una fuera aceptada, por-
que el afio acordado para la formacion del proyec-
to definitivo, principiard cuando todavia quedan
unos tres meses de verano i terminard en una épo-
ca en la cual se pueden iniciar los trabajos; mién-
tras que con la fecha del 1.° de mayo, despues de
confeccionado el proyecto detallado empieza el
invierno. :
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