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ANTECEDENTES

EI estudio que sigue se refiere a los resultados de la electrificacion de acuerdo

can las condiciones actuales del servicio y desde el solo punta de vista de su efecto

financiero sobre los Ferrocarriles del Estado. En otros terminos, se ha tratado de

determinar si, a la fecha, la electrification representa una utilidad 0 una perdida
respecto- de un servicio equivalente efectuado con traccion a vapor.

Se comprende que, desde el s610 punta de vista de la Empresa, no lendria

objeto un estudio diferente del efectuado en los titulos que siguen. Pero, para

apreciar, segun un criteria mas amplio, no solo los resultados de la elacrrificacion

para la Empresa sino tarnbien la relatioa conneniencia de la elecirificacion para el

pais en general, seria preciso considerar otros antecedentes y otras circunstancias

que van mas alia de los intereses individuales de la Empresa para relacionarse can

los intereses generales y la politica econornica y de transpartes del pais. Cualquiera
de estas relaciones podria ser materia de un cstudio separado, y, sin embargo, no

podrian deducirse en todos los casas conclusiones positivas, ya que la politica ceo­

nomica de nuestro Gobierno no ha sido jarnas ejercida dentro de un plan precon­

cebido y definido. En todo caso, aunque sea en sus lineas mas fundamentales, nos

referiremos a cada una de las relaciones de Ia electrificaci6n can otros problemas
economicos que la afectan 0 que son afectados par ella.

Las principales de esas relaciones se refieren a:
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1) La electrificacion y la situacion de la primera zona.

2) La electrificaci6n y el Ferrocarril por Casablanca.

3) La electrificacion y la politica portuaria,
4) La electrificacion y la can lidad de trafieo.

5) La e.ectrificacion y el desarrollo industrial.

6) La electrificacion y el carb6n nacional.

Ninguna de estas relaciones cs indepcndiente de las restantes, pero, para una

mayor Iacilidad de comprencion, preferimos tratarlas en forma separada,

1) La electrificociim y el transporte por ferrocarril.-Con anterioridad al ana

1914-fecha en Que la Emprcsa rue establecida como antidad autonoma=-se cre6

en Chile una fuerte corriente de opinion, manifestada igualmente entre el publi­
co, e1 Congreso, el Gobierno y la Empresa misma, en e1 sentido de realizar la elec­

trificacion de la linea de Santiago a Valparaiso. Representantes de compafHas ex­

tranjeras visitaron nuestras lineas, practicaron estudics y efectuaronpropuestas.
Las obras, sin embargo, no fueron contratadas, principalmentc per rezones finan­

cieras y, al mismo tiempo, porque habia cristalizado ya una fuerte e incontenible

tendencia a conceder una autonornia administrativa y econ6mica a los Ferroca­

carriles del Estado.

Las razones que en ese entonces impulsaban la electrificacion se fundaban

en el crecimiento constantc del trafico y en la congestion visible de la prirncra
Zona. El transporte de carga en la Red Sur se habia duplicado en los diez afios

anteriores y se cannaba, verostmilmcnte. que se duplicaria en los diez afios siguien­
tes. Par otra parte. desconocidos practicamente en el pais los sistemas de y t rae­

cion a vapor con trenes pesados (ya entonces el prornedio de toneladas de car­

ga util por tren pasaba de 500 tonelac1as en los Estados Unidos para 100 tcneladas

en Chile). se impusiercn dos soluciones para asegurar la atenci6n del trafico ere­

ciente entre Santiago y Valparaiso. Una era la electrificacion de la Prirrera Zona

y la otra la construccion de un nuevo ferrocarril entre Santiago y Valparaiso pa­

sando por Casablanca.

2) La electrificacion y el [errocarril /)01 Casabtancu=-Le debiliclad economica

de la Ernpresa de los Ferrocarriles del Estado reside, precisamente, en su escasa

intensidad de trafico. Mientras mayor sea el trafico por kilomet ro de via, menor

sera el efecta de los gastos generales y mayores scrim las utilidades de ta Ernpre-
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sa 0 rnsnores las tarifas, El haber construido una nueva linea entre Santiago y

Valparaiso habria significado el quitar a la linea actual el trafico directo entre las

dos ciudades terminales, pero no el trafico del Trasandino, ni el del ramal de los

Andes, ni el de conexion con la red Norte. del ramal las estaciones locales. En otros

terminos, ta nueva inversion de 80 millones (coste calculado del ferrocarril por Ca­

sablanca) no habria tenido otro efecto que el de haeer, de una linea comercial,

dos Iineas no comerciales.

La electrificaci6n logro evitar este absurdo economico.

3) La electrificacion .v la politico porluaria.-Si Iue posible el evitar la «les­

comercializacion- de la primera Zona impidiendo, por medic de la electrificacion

la construccion de una nueva linea, no estaba en manos de la Empresa el evitar

la «iescomercializaclon s del puerto de Valparaiso. Mientras en todos los paises
existe la tendencia a concentrar et trafico en un solo 0 en pocos puertos principa­
les, entre nosotros se prefirio dos puertos inmediatamente proxirnos, En verdad

que, en los proyectos iniciales, se admiti6 para San Antonio una movilizaci6n

anual de 350 000 toneladas como maximo. Pero, en el heche, par razon de desi­
gualdades de tarifas portuarias de carga y descarga y por la postergaci6n de las

obras de abrigo en Valparaiso, agregado elio a razones naturales no previstas, la

construcci6n del puerto de San Antonio ha venido a absorver 730 000 toneladas
anuales que, de otro modo, habrian sido movilizadas en Valparaiso y, en consecu­

encia, transportadas POT. la zona elecirificada de los [errocarrites del Estado, aumen­

tando con ello grandernente la rentabilidad de las obras de electrificacion,

4) La electrificacion .v la caniidad de /Tiifico.EI presente estudio se refiere co­

mose ha dicho, a las condiciones actuales de servicio de las obras de electrificaci6n.
Pero es necesario advertir que tales condiciones se encuentran lejos de poder
considerarse como normales. La movilizacion general de carga en la Red Sur, en

los ultimos alios, ha correspondido a las siguientes cifras:

Red Sur Toneladas Km. Pasajeros Km.

Alios Millones Millones

1914 782.3. '. 584,2
15 783.1 .. 452,0
16 876,1. .......... 483.8

Ingl!meroa 37
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17 1 033,8 ... 588,2
18 1 072,3 , , , 661,4
19 1 001,2 ....... 685.7

20 882,5 .. 769,2
21 950,9 753,0
22 872,1 .. , .. " .. 583,9
23 912,8 . . . . .' .. . . . . 678,2
24 1 033,5 .. ......... 787,1
25 I 036,4 . '. 724,5

Estos valores comprueban un retroceso en el trafico respecto de las cifras

a1canzadas en los afios en los cuales existiera en el pais una verdadera prosperi­
dad comercial y productora. Con todo, un lento pero seguro resurgimiento pue­

de constatarse a partir del afio 1922, sin que haya sido posible, sin embargo, re­

cuperar la cifra alcanzada el afro 1918. Desgraciadamente, cuando la ley de ere­

cimiento parecia indicar que en el presente ano (1926) el maximo seria recupera­

do, 1a crisis salitrera, la crisis maderera y la crisis agricola han venido de nuevo

a producir un retroceso en los transportes.

Estos valores, que muestran las condiciones generales del trafico en la Red

Sur-y que son independientes de la desviacion de la carga desde Valparaiso a

San Antonio, salvo en la diferiencia de recorrido del tonelaje desplazado-son su­

ficientes para connprobar que las ventajas de la 'electrificacion no pueden toda­

via juzgarse en las condiciones actuales, va que la electrificacion fue proyectada
para la situacion que podia esperarse con un crecimiento normal del trafico, y no

para una situacion de retroceso en la cantidad de trafico, Esta breve explicacion
permitira comprobar que el estudio efectuado en los capitulos siguientes se refie­

re a condiciones excepcionalmente desfavorables.

5) La electiificacion y el desarrollo industrial=-Poczs personas han podido apre,

ciar que los programas de mejoramiento del alumbrado publico y de la trace ion

urbana, que la mayor disponibilidad de la energia electrica para el alumbrado y

aun para la calefacci6n y combustible domestico ordinaries, que la transformaci6r:

de la fuerza motriz termica en energia electrica para las fabricas e instalaciones in­

dustriales entre Santiago y Valparaiso, y toda otra serie de manifestaciones de

un visible progreso en el rendimiento de los trabajos industriales y domesticos

no habrian side posibles al no haberse procedido a la electrificacion de los Ferro-
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carriles del Estado. En efecto, las grandes plantas hidroelectricas que, Con una

potencia superior a 30 000 KW. han sido instaladas en las vecindades de Santia­

go, han tenido su base cornercial en el consume de los 32 millones de kilowatt­

boras a1 ana que, COl,) la sola movilisacion de trenes, efectuan actualmente los

Ferrocarriles del Estado.

6) La electrificacion y el carb6n nacianal.-En las condiciones actuales (ano
1925) la electrificacion ha economizado un consumo de 79 200 toneladas de car­

bon, cifra que podria elevarse a 100 000 toneladas en pooos afios de incremento

de trafico. Dentro de una produccion nacional ligeramente superior a un mill6n

de toneladas, la electrificacion ha restado al carbon nacional un 10% de su mer­

cado intemo.

Naturalmente, si este consumo hubiese sido reemplazado por petr6ieo 0 car­

bon extranjero, como ha sido el caso en la industria del salitre y en los ferrocarri­

les del Norte, se habria causado con ello un grave perjuicio ala economia nacional.

Pero se ha reemplazado simplemente un producto nacional, el carbom, por otro

producto tambien nacional, la energta hidroelectrica, con la ventaja de que se ha

consumido energia no explotable dejando libre energia explotable, la cual posee

un arnplio mercado en Bolivia y la Republica Argentina.
Estos breves antecedentes-que no aparecen considerados en el estudio que

sigue-i-permitiran juzgar la electrificaci6n de la Primera Zona de los Ferrocarri­

les del Estado, no solo desde el punto de vista de los intereses directos de la Em­

presa, sino que permitiran relacionarla con otros aspectos de la politica econ6mica

general del pals, aspectos que, en algunos casos, la han hecho necesaria y, en otros,

han atrasado sus verdaderos beneficios.

En las paginas que siguen se ha tratado simplemente de investigar si, en las

condiciones actuales, la electrificacion de la Primera Zona de los Ferrocarriles del

Estado representa una utilidad 0 una perdida para la Empresa.

1.- ESPLlCACION PRELlMINAR.

La electrificacion de la primera zona de los Ferrocarriles del Estado Cue contra­

tada en 1921. Los trabajos se iniciaron poco despues, y quedaron terrninados a fines

de 1924.
EI plan de esta electrificacion cornprendio la sustitucior. de la traccion a vapor

por traccion electrica en los servicios de arrastre de trenes, remolque y maniobras,
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mediante la adquisicion de 39 locomotoras electricas, y la instalacion de las sub­

estaciones y de las lineas de distribucion y de contacto necesarias para este objeto.
No se incluyo, en este plan, 1a electrificacion de los servicios de maniobras

en las estaciones de Bar6n y de Calera, debido a que estas estaciones han de sufrir

previamente una transformacion cornpleta en sus vias Ierreas, cuya distribucion

se ha hecho inadecuada para las necesidades actuales, Tampoco se incluyo en e1

plan de electrificacion 1a sustitucion de las locomotoras a vapor que hacen los

servicios de lastre y otros auxiliares.

El proyecto ha quedado realizado en todas sus partes: las 39 locomotoras elec­

tricas adquiridas han sustituido en los servicios de trenes, remolque y rnaniobras,

a 107 locomotoras a vapor, Y s610 se mantienen can traccion a vapor, de acuerdo

con el plan primitive, los servicios de maniobras ya indicados de Baron y Calera,

y los servicios de lastre y otros auxiliares.

Aunque el objeto del presente estudio es unicamente establecer los resultados

economicos de 1a elcctnficacion. cabe hacer notar, sin embargo. que desde el punto
de vista tecnico los resultados han sido plenamente satisfactorios. Las dificultades
inherentes al periodo de transicicn del antiguo al nuevo sistema de traccion han

sido vencidas can exito, Y la actual esplotacion electrica se efectua en condiciones

tecnicas muy favorables, y se obtienen con ella todas las ventajas que se previeron
en el proyecto primitivo. Es oportuno reconocer la participacion que correspondc
en estos Ielices resultados, tanto a los contratistas de la obra y fabricantes de la

maquinaria, como a los tecnicos chilenos que tomaron parte en su proyecto y eje­
cucion, y a1 numeroso personal que actualmente interviene en la explotacion,
y que ha sabido adaptarse con rapidez a las caracteristicas nuevas y eomplejas
del sistema de traccion electrica.

Ell cuanto a sus resultados economicos, el estudio que sigue haee ver que elias

son completamente satisfactorios y que las ventajas y utilidades quese obtienen

en la actualidad habran de aurncntar en forma muy sensible en el futuro.

Para determinar esos resultados economicos, se ha procedido a establecer,

tanto para el antiguo sistema de trace ion a vapor, como para el nuevo sistema de

traccion electrica, los gastos de explotacion que han side afectados par el cambia

en el sistema de traccion. Se han considerado para este objeto los ultimos anos de

explotacion a vapor, que fueron los de 1921, 1922 Y 1923 Y el primer ano de explo­
tacion electrica, que fue el de 1925 y ro ha debido tomarse en cuenta el ano 1924,

porque este constituyo el periodo de transicion de un sistema al otro.

Compatando, por una parte, los gastos de cxplotacion asi establecidos para
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ambos sistemas de traccion, y tomando en consideracion, por la otra, los intereses

y amorti-acion del capital invertido en la obra, se llega a determinar las utilida­

des que la nueva explotacion proporciona.

II. COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA

La, partidas de combustible y energia electrica son por su manto las mas

importantes en la comparaci6n de los gastos de explotacion can uno u otro sis­

tema de traccion,

Para efectuar la comparacion se examinarim los consumes de carbon habidos

en la primera zona en los ultimos afios de explotacion a vapor; estos consumos se

aplicaran a la rnovilizacion realizada en el alia 1925, y 50 determinaran los gastos

que esos consumos representan. Estes gastos podran compararse en seguida con

los que han deb ida efectuarse en el mismo ana can explotacion electrica.

EI consume de carbon can explotaci6n a vapor se separa en dos partidas dife­

rentes. La primera y mas importante comprende los servicios de arrastre de trenes

de remolque y de maniobrasj esta partida, entre lirnites cercanos, varia en forma

practicamente proporcional al trabajo de transporte, 0 sea al tonelaje kilometrico

movilizado. La segunda partida comprende los servicios secundarios que son inde­

pendientes del tonelaje movilizado: aqui se incluyen los consumes en trenes las­

treros, tren auxiliador, tren de seiializacion, talleres, pescantes, y finalmente el

consume 'en el ramal de San Felipe a Putaendo, cuya movilizaci6n no se agrega a

la de la red principal.
En los ultimos tres afios de explotacion a vapor, el carbon consumido en la

Ira. zona, separado en las dos partidas indicadas, y expresado en toneladas, fue

el que aparece a continuacion:

1921 1922 1923

Movilizaci6n de carga y pasajeros .

Servicios secundarios.

94,721 81.333 77.385

3.319 7.735 10.238

TOTAL 98.040 89.068 87.623

Por otra parte, las toneladas kilometres movilizadas con tracci6n a vapor en

los mismos afios, fueron las que se indican en seguida, expresadas en millones de

toneladas kilometres:
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1921 1922 1923

Pasajeros .

396
197

357

180

373
167

Carga .

TOTAL . 593 537 540

Debe observarse que el tonelaje kilometrico movilizado en 1923 subi6 real­

mente a 550 millones, de los cuales 378 en carga y 172 en pasajeros, La diferencia

de estas cifras con las anotadas en el cuadro que precede se debe a que a tines de

ese ana 1923 se inicio 1a tracci6n electrica en algunos trenes, alcanzando a movili­

zarse en elias unos 10 millones de toneladas kil6metros. Como se trata de determinar

e1 consumo de carbon par unida? movilizada, se haec necesario rebajar esta can­

tidad de la movilizaci6n total de 1923.

Con los datos que anteceden puede obtenerse el consumo media de carbon por

unidad trasportada en los afios indicados. Se tiene:

1921. 1922 1923 TOTAL

Consumo de carb6n ....

Millones de toneladas kilometre . ' ..

94 721 81 333

593 537

77 385 253 439

540 1 670

De aqui se deduce que en los tres ultimos afios de explotaci6n a vapor el con­

sumo media de carb6n era de 0.152 kg. por tonelada kil6metro.

La movilizaci6n efectuada en el afio 1925 sub i6 a 363 rnillones de toneladas

kil6metros en carga y 224 millones en pasajeros, 0 sea, 587 millones en total. Si esta

movilizacion se hubiera heche con tracci6n a vapor, habria exigido un consumo de

carbon de 89 000 toneladas.

A esta cantidad debe agregarse 1a partida de carbop necesaria para los servicios

secundarios de trenes lastreros, tren auxiliador, etc., que son independientes del

tonelaje movilizado. En 1925 estes servicios representaron un con sumo de 6000

toneladas,

En consecuencia, si la explotacion del afio 1925 se hubiera efectuado can trac­

ci6n a vapor, ella habria exigido un consumo de carbon de 95000 toneladas,

El precio del carbon que consume la Empresa en la Ira. zona sube a $ 81.20 la

tonelada, incluyendo en este precio los gastos de primas, desernbarque, y transporte
-

hasta el costado de la carbonera. En efecto, el precio, segun contrato, a bordo en
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Valparaiso es de $ 68.50 la tonelada. El precio medio pagado segnn Iacturas, des­

pues de agregar primas y descontar multas por calidad, sube a $ 70..80. Los gastos

de desembarque en el puerto y descarga suben a $ 3.80. por tonelada, 10 que eleva el

precio del carbon en tierra en Baron a $ 74.60 la tonelada.

Este carbon debe ser transportado a las diferentes carboneras a 10 largo de 13

zona; el costa medio de transporte en la Empresa es de doce centavos por tonelada

kilometre, con 10 que se obtienen los siguientes valores:

Costa de transporte por tonelada a Baron " $ 0.,00
Coste de transporte por tonelada a Llay-Llay . " "

> 11,30
Costo de transporte por tonelada a Yungay > 21,80

Tomando en consideracion que can explotacion a vapor un 60. % del total del

carbon se consume en Baron, un 20. % en Llay - Llay y estaciones vecinas, y el otro

20.% en Yur.gay, se tiene como costa medio de transporte del carbon oonsumido en

la l.ra zona la suma de $ 6,60. por tonelada, que agregada al precio de $ 74,60. del

carbon en tierra en Baron da el precio medio indicado de $ 81,20. por tonelada.

Asl, pues, para el consumo de 95 000 toneladas que representa la explotacion
a vapor, con la movilizacion efectuada en 1925, el gasto en combustible sube 3

$ 7714000.

Can explotacion electrica, el consumo de energia para la movilizaci6n del afio

1925 sube a 32 000. 0.00 de kilowatt horas anuales. No queda inclulda en esta citra

la energia necesaria para alumbrado y fuerza motriz que se considerara aparte.
El precio medio pagado por la energia, considerando los pagos hechos en el

segundo semestre de 1925 y primer semestre de 1926 es de 11.4 centavos moneda

legal por kilowatt hora. EI consume de 32 000 000 de kilowatt horas representa,

pues, un gasto anual de is 3 648 000.

Pero aparte del gasto en energia, con la explotacion electrica se mantienen

algunos servicios que requieren el usa de ciertas cantidades de carbon, Ellos son,

en primer lugar, los servicios secundarios de trenes lastreros, tren auxiliador, etc.,

que no han sido afectados por la electrificaci6n, y que como ya se ha dicho, con­

sumieron 6 000 toneladas de carb6n en 1925. En segundo lugar, los servicios de ma­

niobras de Bar6n y Calera, que no fueron incluidos en el plan de electrificaci6n en

espera de la transformaci6n de esas estacior.es: estos servicios consumen 8 200 to­

neladas anuales, En tercer lugar, los trenes para la revision y reparaci6n de las llneas

aereas electricas, que no exist ian con traccion a vapor y que requieren un consume

de 1 600 toneladas anuales.
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En consecuencia, debe ccntarse anualmente con un consume de 15800 tone­

ladas de carbon, que at precio indicado de S 81.20 la tonelada, supor.e un gasto anual

de S I 283 000.

Resumiendo estos resultados, se tiene que cl gasto de combustible con traccion

a vapor es de $ 7 714 000 anuales, mientras que con explotacion electrica los gastos

son $ 3 648000 en energia electrica y S 1 283000 en carbon, 0 sea, en total, $4 921 000.

Esto acusa una diferencia 0 economia a favor de la electrificacion de $ 2 783 000

anuales.

Puede observarse tambien que la cantidad de carbon que deja de consurrnrsc

como consecuencia de la electrificacion es la difercncia entre 95 000)' 15 800 tone­

ladas, 0 sea, 79 200 toneladas anuales.

III.-PERSO�AL OCl.'PADO E� EL :\lOVI:\II£�TO DE LOCO:\10TORAS Y TREI\"ES

E1 personal ocupada direct arnente ell el movimiento de locomotoras y trenes

ha experimer.tado variaciones n1UY corsiderables como resultado de la clectrifica­

cion. Estas variaciones son:

Disminucion del nurnero de maquinistas y Iogoneros, debido por una parte

a que la mayor potencia de las locornotoras ha perrnitido disminuir el numero de

trenes y de maquinas de maniobras, y par otra, a que con las locomotoras electricas

se ha podido abandonar e1 regimen de mantener un personal fijo para cada locomo­

tara, irnplantandose en cambia el regimen de personal variable 0 multiple.
Disminucion del numero de operarios de casas de maquinas, encargados de re­

visar y preparar las locomotoras para el servicio diario. Se debe esta disminucion

a las menores dificultades :y complicaciones que presenta la locomotora electrica

en su mantenci6n y preparacion para el servicio.

Disminucion del numero de conductores y palanqueros, como una consecuen­

cia de la disminucion del nurr.ero de trer.es de carga, que se ha pcdic'o efectuar gra­

cias al mayor poder de arrastre de las locomotoras y al aumento consiguiente del

peso de los treries.

Disrninuc.on del personal encargado del reparto y almacenaje del carbon, y

de la encarbonadura de las locomotoras.

Frente a estas disminuciones debe conaignarse un pequefio aumento de gastcs

debido a los sueldos del personal de inspectores y jefes de casas de maquinas, que

sin aumentar en numero, perciben cn el servicio elect rico rentas superiores a las

del servicio a vapor per la mayor preparacion y ccmpetencia tecr:ica que debe exi­

girse de ellos,
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A continuacion se analizaran separadamente cada una de estas partidas.

a) Maquinistas y Fogonetos

EI numero de maquinistas y fogoneros, que en el afio 1923 y COn explotacion
a vapor luc de 320 hombres, ha quedado reducido en 1925 y con tracci6n electrica

a 246 hombres.

, En cuanto al gasto que representa este personal, e! subi6 en 1923 a $ 1 429 826.

Pero para efectuar la cornparaci6n con los gastos efectuados con explotacion elec­

trica, es necesario tomar en consideracien que los jornales fueron aumentados en el

afio 1924 y primer semestre de 1925. Estas alzas de jornales representan en la masa

de ellos un aurnento de 3O.ti%. Par consiguicnte, los jomales de maquinistas y fo­

goneros habrian exigido en 1925 con explotaci6n a vapor un desembolso de $1 867000

En cambia, el pago de maquinistas y fogoneros can explotaci6n electrica, debido

a la disminucion del numero de elias, de 320 a 246 hombres, exige un desembolso

anual de $ 1 402 000.

En consecuencia, se obtiene por este capitulo una economia de $ 465 000.

b) Operarios de Casas de Ma.quinas

El mimero de operarios de casas de maquinas, que en el afio i923 yean explo­
tacion avapor fue de 334, ha quedado reducido en 192'5 y con explotacion electrica
a 232 hombres.

EI gasto que en 1923 representaron estos jornales fue de $ 975 508 00. Can las

alzas de jomales concedidas en 1924 y 1925, y que, como acaba de decirse, repre­

sentan un 30,6%, ese gasto habria subido en 1925 con explotaci6n a vapor a

$ 1 27400000.

En cambio, can explotacion electrica, y gracias a que e1 numero de operarios
ha bajado de 334 a 232 hombres, el pago de operarios de casas de maquinas importa
un gasto de $ 989 000.

De aqui se deduce, par este capitulo una economia de $ 2850 00.

c) Conductores y Palanqueros

Como consecuencia del mayor peso de los trenes, se ha podido disminuir de

cinco a cuatro los trenes diarios de carga entre Valparaiso y Santiago, y EO ha pcdido
eliminar diversos otros trenes seccionales colectores y remolcadores, Con €Sto se ha
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obtenido una disminucion de cinco conductores y ayudantes, con un gas to anual

de is 31 500 00, y de 24 palanqueros, con un gasto anual de $ 90 500.00

En esta partida se ha obtenido par 10 tanto ur a econornia de $ 122.000 anuales,

d) Personal del Seruicio del Carbon

Del personal encargado del servicio del carbon, ha quedado con la electrifies­

ci6n s610 una pequefiisirna parte, que se necesita para la atencion de las locornotoras

de vapor que han debido mantenerse en algunos servicios auxiliares.

En 1923 habia en este servicio 17 empleados con un gasto anual de $ 101 900.

Con el aumento de sueldos concedido en 1924, el gasto anual sube a $ 132 000. En

cambia, con el servicio electrificado, quedan solamen te tres empleados con un gasto
anual de $ 21000,10 que representa una economia de S III 000.

Se ocupaban tambien en el servicio de carbon en 1923, 40 operarios a jornal,
con un gasto anual de $ 114 478. Los jornales de este personal han aurnentado desde

1923 c. la Iecha ITlaS 0 rnenos en la misma proporcion que los jornales de. traccion y

maestranzas: pero los gastos quedaron disminuidos por la supresion del pago de pri­
mas par tonelada de carga 0 descarga ; por esta razon el aumento en los gastos ha

sido de un 10%. Por 10 tanto, los jornales del servicio de carbon con explotacion a

vapor habrla exigido en 1925 un gasto de $ 126000.

Con explotacion electrica, el numero de estos jornaleros ha quedado redueido

de 40a 11, con un gasto anual de $ 36 000,10 que representa una economia de $90000.
En resumen, el personal ocupado en el servicio del carbon representaba con

explotacion a vapor un gasto de $ 132 000 en sueldos y $ 126000 en jorr.ales, 0 sea,

una suma anual de $ 258 000. Con explotacion electrica esas cifras han quedado
reducidas a $ 21 000 en sueldos y $ 36000 en jornales, 0 sea, un gasto anual de

S 57000.

Asi, pues, en el personal de este servicio, la electrificacion irnporta una eco­

nomia de $ 201 000.

e) Inspectores de Locomotoras y [ejes de Casas de Maquinas

Se ha dicho que los sueldos de este personal significan un mayor gasto con el

servicio electrificado, en razon de las mejores rentas que es necesario pagarles por

la mayor preparacion tecnica que se les exige,
Con explotacion a vapor este personal era de 15 empleados, que con anterio-
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ridad al aumento de sueldos de 1924 representaban un gasto anual de $ H5 800.

Incluyendo dicho aumento este gasto sube a $ 156 000 anuales.

Con explotacion electrica el nfunero de empleados es tambien de 15, pero sus

sueldos representan un gasto anual de $ 209 000.
De aqui se deduce un mayor gasto de $ 53 000 anuales.con servicio electrico.

f) Resumen

Las variaciones que se han analiz-ado en los parrafos precedentes, relativas a

gastos en personal de trenes y locomotoras, pueden resumirse en la forma siguiente:

Explotacion Explotacion
a vapor electrica

a) Maquinistas y fogoneros ' .

b) Operarios casas de maquinas .

c) Conductores, etc., (diferencia de gastos) ..•.......

d) Servicio del carbon. . .

1 867 000 1 402 000

1 274 000 989 000

122 000

258 000 57000

156 000 209 000

3 677 000 2 657 000

e) Ipspectores y Jefes de maquinas .

Por consiguiente, la economia obtenida con la electrificacion en los gastos de

personal ocupado directamente en el movimiento de locomotoras y trenes es de

$ 1020000.

IV.�REPARACIONES DE LOCOMOTORAS

Los gastos en que debe incurtirse para reparar y mantencr en servicio las

locomotoras electricas son considerablemente mas bajos que los que requerian las

locomotoras de vapor en el antiguo sistema de tracci6n. Esta reduccion de gastos

que se ha evidenciado tanto en los cases de accidente como en 105 trabajos ordina­

rios de reparacion y conservacion, es una de las ventajas inherentes a las locomote­

ras electricas adquiridas para la lr-, zona han reemplazado en el servicio a 107 loco-



588 ENRIQUE PAL�1A R,

motoras de vapor, reduciendo por 10 tanto a poco mas de una tercera parte el nu­

mero de unidades de tracci6n que deben ser mantenidas en servicio,

Para procedcr a una comparacion de los gastos, se anotan a continuacion los

valores invertidos en reparacionnes de las locomotoras a vapor de la ira, zona du­

rante los anos 1922 y 1923, que fueron los dos ultimos afios con explotacion total­

mente a vapor.

AND 1922 Jomales Materiales TOTAL

En Maestranza Central.

En Maestranza Baron.

En Casas de Maquinas ' ..

236 091

479 248

166 956 403 047

902 680 1 381 928

266 013 266 013

Totales . 715 339 1 335 649 2 050 988

ANO 1923 Jornales Materiales TOTAL

En Maestranza Central. '.

En Maestranza Baron.

En Casas de Maquinas '.

654 985

233823

423 301

275 098

309 408

1 078 286

508 921

309 408

TOTALES •... 888 808 1 007 807 1 896 615

Para efectuar 1a cornparacion de la explotacion a vapor con la explotacion
electrira, deben considerarse las alzas de jornales concedidas en 1924 y 1925, Y que

como ya se ha manifestado, representan un aumento global en jornales de 30.6 %
Asi, las reparaciones hechas en 1922 y 1923 habrian representado en la actualidad

los suguientes gastos:

jornales Materiales TOTAL

Afio 1922 ...

Ano 1923 ..

934 000 1 336 000 2 270 000

1 161 000 1 008 000 2 169 000
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El coste anual de las reparaeiones de locomotoras de la If'. zona con explota­
cion a vapor sube entonces, tomando el termino medio de los costos correspon­

dientes a 1922 y 1923, a la suma de $ 2 220 000.

Con la actual explotacion electrica, se tiene dos grupos de reparaciones: las de

las locomotoras electricas, y las de las locomotoras a vapor que han quedado en la

zona para servicios auxiliares.

En las reparaciones de locomotoras electricas se han invertido durante el alia

1925 las cantidades siguientes:

En jornales . ............. $ 92000

En materiales y repuestos -

.. , 401 000

Total .. $ 493 000

Debe hacerse notar que en la cantidad indicada como inversion en materia­

les y repuestos, va incluida una suma de $ 246 000 que corresponde a motores,

grupos motor generador y otros elementos completos, que han sido entregados al

servicio para ser utilizados como repuestos mientras se reparan otros elementos

analogos: estos elementos, aunque aparecen consumidos en 1925, seran en realidad

utilizados en igual forma durante muchos afios.

Las .reparaciones de locomotoras a vapor que se mantienen en la zona para

servicios auxiliares significan los siguientes gastos anuales.

jornales Materiales TOTAL

En Maestranza Central ............... 80000 95000 175 000

En Maestranza Baron ................ 78000 92000 170000

En Casas de Maquinas .... 52000 52000

Total ................... 158 000 239 000 397000

EI gasto anual en reparaciones de locomotoras Con la actual explotacion elec­

mea es, pues, como sigue :
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Locomotoras electricas ...

Locomotoras a vapor (servicios auxiliares),

$ 493000

397000

Total. ............................... $ 890 000

Comparando esta suma can el gasto de $ 2 220 ODD. a que suben las repara­

cioaes de locomotoras con explotacion a vapor, se deduce una economia de

$ 1 330000 a favor del sistema electrico.

V.- LUBRICA"TES PARA LOCO\lOTORAS.

La sustitucion de las locornotoras a vapor por locomotoras electricas, trae un

cambio en la naturaleza y cantidad de los lubricantes ernpleados. Las locomotoras

electricas requieren mayor numero de lubricantes diferentes, yestosdeben ser de

calidad seleccionada. Estas circunstancias dan como resultado un mayor gasto
en lubricantes can €1 sistema electrificado, comparandolo con la explotacion a vapor.

El gasto en lubricantes de locomotoras a vapor, con una movilizaci6n como la

de 1925 sube en numeros redondos a $ 150 000. anuales.

Con la explotacion electrica actual. los gastos en lubricantes comprenden dos

partidas: lubricantes de locomotoras electricas, can un gasto anual de $ 149 000, y

lubricantes de locomotoras de vapor para servicios auxiliares, con un gasto anual de

s 39 000. 0 sea un gasto total de $ 1 88000 anuales.

En consecuencia, par el capitulo de lubricantes para locomotoras, el servicio

electrificado representa un mayor gasto de $ 38 000.

VI.- AGUA.

EI consumo de agua en la zona electrificada ha disminuido como consecuencia

de la eliminacion de la mayor parte de las locomotoras de vapor. Como el agua con­

sumida se ernplea no s610 en el aprovisionamiento de las locomotoras, sino tarnbien

en las necesidades de las estaciones, patios, talleres y casas de empleados, no pue­

de contarse con una eliminaci6n completa de los consumos de agua, ni tampoco
con la supresi6n de las aguadas,

Los gastos para el aprovisionamiento de agua se dividen en dos grupos: en
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ciertas estaciones se compra el agua a terceros: en otras, la Empresa mantiene

plantas elevadoras propias,
Los gastos en agua comprada a terceros han bajado de $ 109 000 a $ 83 000

anuales.

Las plantas elevadoras de la Empresa representaban con explotacion a vapor

un gasto anual de $ 49 000 en jornales y $ 73 000 en combustibles, 0 sea un total de

$122000.
En la actualidad ese gasto esta reducido a $ 29 000 en jornales y $ 38 000 en

combustibles.

Pero adernas, la distribucion de energia electrica a 10 largo de la linea, permite
electrificar estas plantas elevadoras. Aunque este trabajo no se ha realizado toda.

via, 10 sera muy en breve y permitira disminuir aun mas los gastos en esta partida.
Con las plantas elevadoras electricas el gasto en jornales quedara reducido a $

9000, mientras el gasto en energia electricas, mas los intereses y depreciacion de

las nuevas instalaciones subira aproximadamente a $ 10000, 10 que da un gasto

anual de $ 19 000.

En resumen, con explotaci6n a vapor los gastos en agua se componian de

$ 109 000 por agua comprada, y $ 122000 por operacion de las plantas elevadoras,
o sea un total de $ 231 000 anuales.

Con explotacion electrica esc gasto queda reducido a $ 83 000 por agua compra­

da y $ 19-000 por operacion de las plartas elevadoras, con un total de $ 102 000

anuales.

De aqui se deduce un menor gasto de $ 129 000 en el sistema electrificado.

VII.�ALUMBRA[)()

Con anterioridad a la electrificacion, la energia necesaria para el alumbrado

de las estaciones se obtenia comprandola a las companlas particulares de alumbra­

do en las diverses ciudades. La electrificacion ha permitido conectar todas las ins­

talaciones de alumbrado a la red de energia propia de la Empresa; como esta ener­

gia la obtiene la Empresa a un precio mucho mas bajo que el que debia pagar antes

a las diversas compafiias de alumbrado, los gastos por este capitulo han bajado
considerablemente, atin cuando se han hecho instalaciones nuevas en varios puntos.

El pago de facturas por alumbrado exigia anteriorrnente un desembolso de

$ 295000 anuales con un consumo media de 650 000 kilowatt horas en los medi­

dores de las mismas estaciones,
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EI consumo en la actualiciad sube aproximadamente a 800 000 kw.-h., 0 sea

tomando en cuenta el rendimiento de los transformadores y lineas de distribuci6n,
unos 900 000 kw.-h. medidos en los medidores principales, Al precio de 11.4 cen­

tavos moneda legal pagado por kw.v-h.. este consume representa un gasto de

S 103000 anuales.

La disminucion en los gastos de alumbrado representa, por 10 tanto, una econo­

mia de S 192000 en favor de la explotacion electrica->

VIlI.·-FuERZA MOTRIZ

La Iuerza rnotriz de la rnaestranza de Baron era producida anteriormente en

una planta de calderas a vapor. La electrificacion ha permitido sustituir esa plan­
ta a vapor por una pequefia sub-estacion electrica, con apreciables econornias en

el costo de la Iuerza motriz. Han debido conservarse unicamente los calderos nece­

sarios para el funcionamiento de los martinetes del taller de herreria,

La produccion a vapor de la Iuerza motriz significaba un consume anual de

1.350 ton. de carbon, 10 que al precio ya indicado de $ 81.20 representa un gasto de

$ 109 000 anuales. Por otra parte, se ocupaban 8 operarios con un gasto anual de

$ 34000.-

En cambio el consumo de energia electrica sube a 250 000 kilowatt-horae

anuales, en el medidor de la maestranza, 0 sea tomando en cuenta los rendirnientos

del sistema, unos 300000 kilowatt-horas en los rnedidores principales de la sub­

estacion de Vina del Mar. Al precio de 11.4 centavos que paga la Empresa porIa
energia, esto representa un gasto de $ 34 000 anuales. En cuanto a personal, este

queda reducido ados electricistas, con un gasto anual de S 10 000.

En resumen la produccion a vapor de la fuerza motriz suponia un gasto anual

de $ 143 00:)0, mientras que la energia elcctr ica neccsaria para el mismo servicio

impone solarnente uri gasto de $ 41 000, proporcionando asi una economia de

$ 99 000 anuales. '"

IX .-EXPLOTACIO:-i DE SUB-EsTACIOc(ES Y CO:-;TROI. TECI'ICO.

La Empresa de los Ferrocarriles compra la energia necesaria para la explota­
cion de los servicios de las lineas electrificadas ; esta energia la recibe de corriente

alterna de alto voltaje, y para utilizarla la transforrna en sub-estaciones propias.
La explotac ion de las .sub-estaciones represents, pues, gastos inherentes en
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sistema de tracci6n eleetrica, y que no existe en el de traccci6n a vapor. Junto con

&;to, la electrificacion ha exigido la creaciOn de algunos puestos destinados a llevar

en la Direcci6n General el control tecnico de los servicios de traccion eleetrica.

Los gastos que significan la explotaci6n de las sub-estaciones y el control tee­

nico de los servicios son los que se indican a continuaci6n.

Sueldos de dos ingeniaros, un inspector, seis operadores jefes y dieciocho ope­

radores ayudantes, ocupados en las sub-estaciones, $ 312000.-

Sueldos de un ingeniero y un inspector, ocupados en el control tecnico de los
. .

\
SeI'V)CIOS, $ 40000.-

Jomales de un chauffeur, un bodeguero, un mecanico y cinco limpiadores,
$ 30000-

Gastos generales que comprenden materiales, repuestos, lubricantes, viaticos,
etc., $ 74 000 -

En resumen, los gastos totales por este capitulo suben a $ 456 000 anuales.

X.-CoNSERVACiON DE LiNEAS AEREAS

La conservacion de las lineas aereas, a sea, de las pastes, Hneas de distribuciOn,
lineas de contacto, lineas de a1urnbrado, etc., es, 10 mismo que lassub-estaciones,
un servicio inherente a la explotaci6n electrica, y que no existe en la explotaci6n a

vapor.

Los gastos que dernanda este servicio son los siguientes.
Sueldos de un inspector jefe, dos inspectores ayudantes, cinco mayordomas y

un alistador, $ 98000-

Jomales de obreros electricistas y otros, $ 280000-

Jomales de maquinistas y fogoneras que sirven a las lrenes auxiliadores, 35000

pesos.

Materiales, repuestos, etc., $ 37 000-
En total los gastos de conservaci6n de lineas aereas sulien a $ 450 000 anuales.

Xl.-GASTOS DE PROTE:CCION SOCIAL

La Empresa de los Ferrocarriles invierte anualmenle ciertas sumas engastos
lncl'nieroc 38.
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de proteccion social para sus empleados y obrercs, Algunas de estas sumas varian

proporcionalmente can los sueldos y jornales pagados.
La disminucion de personal, y la consiguiente econornia en sueldos y jornales

que trae consigo la electrificacion, da como resultado un menor gasto por este capi­
tulo.

Los gastos de proteccion social a que se ha heche referencia sen los siguientes:
1.0, La subvencion del 5% de los sueldos y jornales, que la Empresa paga ala Caja
de Retiros; 2.°, Los gastos de licencias medicas, hospitalizacion y funerales, que su­

ben aproximadamente a un 20/c de los sueldos y jornales.
Se tiene aSI que los gastos en referencia representan un 7% de los sueldos y jor­

nales pagados.
Las var iaciones en sueldos y jornales que ha producido Ia electrificacion, pue­

den resumirse como sigue.
En el personal ocupado en el movimiento de trenes y locomotoras se ha obte­

nido una disminuci6n de S 1 020000. En reparaciones de locomotoras, los jornales
invertidos con tracci6n a vapor fran S 1 047000 anuales, mientras que con la ac­

tual explotacion electrica son $ 250000, dejando una econornia de $ 797000. En

cambia, en la explotaci6n de sub-estaciones la electrificacion demanda un mayor

gasto de $ 382000 en sueldos y jornales, y en la conservacion de lineas aereas un

mayor gasto de is 413000.

En suma, la electrificacion proporciona una econornia en sueldos y jornales de

$ 1022000.

En consecuencia, con la explotaci6n clectrica hay tambien una econornia en

gastos de proteccion social que sera el 7){, de esa cantidad, 0 sea, $ 71 000.

XII. Ct'OTAS DE DEPRECIACION \

La ultima partida de gastos de explotacion que se debe comparar entre el sis­

tema de tracci6n electrica y el de traccion a vapor, es la que corresponde a las cuo­

tas de depreciaci6n, 0 sea, a las sumas necesarias para haeer frente anualmente a la

desvalorizacion de las instalaciones y de las maquinas.
En la explotacion a vapor, estas cuotas de depreciacicn son las que correspon­

den a las locomotoras que hacian el servicio de traccion, y que ban sido reernpla-
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zadasporlaslocomotoraselectricas.Dichaslocornotoras,consurespectivevalor

deadquisicion,sonlassiguientes:

4locornotorastipo20$852000

6>>461620000

22••474686000

6•»481356000

8••512120000

6••521848000

12>•572820000
..

10•»582690000

10••612880000

23••708832000

107iocornotoras$29704000

LaEmpresatienefijadounplazade40afiosparaamortizaciondesusloco-

motorasdevapor,10quesignificadespreciaci6nde2.5%anual.Por10tantola

euotadedepredacionquecorrespondeagregaralosgastosdeexplotaci6nava­

poresel2.5%de$29704000,0sea$742000anuales.

Enlaexplotacioneleetrica,lasnuevasinstalacionesyrnaquinasquehansido

adquiridasypuestasenCuncionarnientosonlaslocornotoraselectricas,lassub­

estaciones,laslineasaereasdealimentaci6nydecontacto,lamaquinariadel

tallerdereparaciones,ylaslineasdealumbradoyfuerzamotriz,

Losplazasdeamortizaciondeestosdiversoselementospuedenfijarsecomo

sigue.Paralaslocomotoraselectricas,cuyorendimientokilometricoesmuysupe­

rioraldelaslocomotorasavapor,nosepuedeaceptarunaduraci6nmayorde30

alios,0seaunadepreciationde3.'"%anual.Paralarnaquinariadesub-estaciones,
seasignageneralmenteunaduraci6nde30afios,y60afiosalosedificios,10que

permitefijaraleonjuntounadepreciacionde3%anual;estamisrnatasacorres­

pondealamaquinariadeltallerdereparaciones.Finalmente,enlaslineasaereas

dealimentaci6nydistribuci6n,seaeeptaunaduracionde60afiosparalaposta­
ci6n40'afiosparalaslineasdetransporte,y15arrasparalaslineasdecontacto,
con10cualsepuedefijarparaelconjuntounadepreciacionde2%anual.

Conestosantecedentes,secalculanacantinuacionlascuatasdedepreciaci6n
quecorrespondenalosdiversosgruposdeelementos,instalaciones0.maquinaria,
deacuerdoconloscostasrespectivos.
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m. C.

'rasa

deprec.

Cuota anual

depreciacion

Coste

39.-Locomotoras electricas. S 31 243 265 3113%
Sub-estaciones .. 9 046 020 3. %
Lineas aereas .. ......... 13 088 692 2. %
Maquinaria taller. ...... .. ll3 490 3. %
Lineas alumbrado y fuerza motriz. 1 316 274 2. %

$ I 041 400

271 300

261 700

3 400

26200

$ 1 604 000

En consecuencia, las cuotas de depreciacion con explotacion electrica re-pre­

sentan un gasto anual de $ 1 604 000, mientras con explotacion a vapor ese gasto

es de S 742000, 10 que represent a un mayor gasto de $ 862000 con explotacion
electrica,

Puede observarse que la cuota total fijada para las instalaciones electricas

representa una depreciacion media de 2.93 %, 0 sea una amortizacion en 34 afios.

Xlll.--RESu\!El': Cm!PARADO DE LOS GASTOS DE EXPLOTACIOl':

En el cuadro de Ia pagma siguiente se han resumido en forma comparativa
todos los gastos de explctacion que han side afectados por el cambio del sistema de

traccion, y que se han analizado en las pagi1\as que preceden.
De 1a suma de las diferentes partidas, se obtiene un menor gasto, 0 economia.

de $ 3818.000 anuales con Ia explotacion electrica,

XIV.--CAPlTAL INVERTIOO EN LA ELECTRIFICACION

Las cantidades gastadas con cargo a Ia electrificacion de Ia primera zona, 5€­

gun Ia contabilidad de Ia Empresa suman $ 60.438.224.30 moneda corriente.

Esta suma comprende los pages hechos por adquisici6n de locomotoras, rnaqui-
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narias y materiales, los gastos de construcci6n e inspeccion de las obras, y los derrias

gastos inherentes a la instalacion y puesta en funcionamiento del nuevo sistema.

Las partidas que debieron cancelarse en dollars fueron cargadas en la contabilidad

al tipo de cambio a que se efectuo el pago.

De la suma indicada deben rebajarse los valores de aquellos elementos de

explotaci6n que la electrificaci6n de la prirnera zona deja disponibles, y que la

Empresa ha utilizado en los servicios de otras secciones de su red Ierroviaria. Tales

son, en primer lugar, las 107 locomotoras a vapor que fueron reemplazadas
por las 391ocomotoras electricas, y en segundo lugar, los carros cajones que se ocu­

paban en el aprovisionamiento de carbon de la zona electrificada.

Las 107 locomotoras a vapor que quedaron diponibles han sido llevadas a las

demos zonas de la Empresa, donde han sido aprovechadas inmediatamente, Ellas

vinieron a llenar una necesidad imprescindible, y tan urgente, que no han alcanza­

do a satisfacer por completo las exigencies del transporte : en efecto, con posterio­
ridad a la entrega de dichas locornotoras, ha sido necesario adquirir para (;1 servi­

cio de carga e� esas zonas, dace nuevas locomotoras a vapor: rnientras en el servi­

cio de pasajeros se deja sentir igualmente Ia insuficiencia del mimero de locomote­

ras, 10 que obligara a adquirir algunas nuevas en un plazo mas 0 menos cercano,

E1 valor actual de las 107 locomotoras a vapor que han sido aprovechadas
en las otras zonas, se deduce de los valores indicados ..., el parrafo XlI, rebajando
de ellos la depreciacion correspondiente a los afios de servicios, a razon de 2,5 %
anual, Se llega as! a los valores que siguen:

4 locomotoras tipo 20 $ 576 000

5 , » 46 687000

22 47 2 464000

6 , 48 711 000

8 • • 51 1 158 000

6 • , 52 I 016 000

12 • • 57 1 945 000

10 • > 58 I 603 000

10 , 61 2 015 000

23 > • 70 7385000
--------

107 $ 1 9770 000
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Las carros cajones que se ocupahan en el aprovisionarniento de carb6n, han

podido ser utilizados ahara en los usos generales de transporte, y han significado
por 10 tanto una verdadera adquisicion de equipo para la Empresa. Se puede es­

tablecer, en vista de la frecucncia media de carguio, que el tonelaje de equipo que

por este motive ha venido a aumentar Ia dotacion de carros ernpleados en transpor­

tes productivos, es equivalente a 37 cajones de 20 toneladas, cuyo valor se estirna

en $ 555000.

Rebajando, pues, S 19 770 000 correpondientes al valor actual de las Iocomo­

teras, y $ 555000 correspondientes al valor del equipo cajon, cl capital inveriido

en la electrificacion es, redondeando las cifras, $ 40 113 000. moneda corriente.

XV.�RESt:Lr.\DO r,CO:\O�IICO DE LA ELECTRIFICACIOl\

Se acaba de manifestar que el capital invertido en Ia clectrificacion sube a

S 40 113 000 moneda legal.
Para servir los intereses de este capital so dispone de las suma de $ 3818000

a que ascienden las econornias de explotacion, 10 que representa un interes de 9,5 %
sabre el capital.

Por otra parte, para servir a la amortizaci6n de este capital, y en general, a

Ia renovacion de las instalaciones y macuinarias, se dispone de la suma de

S 1 604 000, que figuraentrelos gastosde explotacion como cuota anual de deprecia­
cion. Esta depreciacion anual permite, como se ha dicho, Ia renovacion de las ins­

talaciones en un plazo de 34 afios.
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GASTQS DE EXPLOTACION

Combustible .

Energia electrica .

Personal movimiento tre-

nes y locomotoras .

Reparaciones de locorn .

Lubricantes para locom .

Agua ..

Alumbrado .

Fuerza motriz .

Sub-estaciones .

Uneas aereas .

Protecci6n social (dife-
rencia) .

Depreciacion de instala­
ciones y locomotoras .

GASTOS ANUALES

Sistema
a vapor.

7.714.()()(

3.677.00f
2 220 ox

150.00(
231.00c,
295.00(1
143.00(

7l.00(

742.00(
___ 1 1 - __

Sistema
electrico

1.283.000
3.648.000

2.657.000
890.000
188.000
102.000
103.000
44.000

456.000
450.000

DIF'ERENCIAS

1--
a favor

6.431.000

1.020.000
1. 330.000

129.000
192.000
99.000

71.000

1.604.000

Totales gastos explot , . . . . 15.243. OOC 11.425.000
Diferencia total a favor

de la explot. electrica .. . 3.818.000

en contra

3.648.000

38.000

456.000
450.000

862000



UTILIDADES DE LA EXPLOTACION ELECTRICA

Emprestito en Proyecto.-·6, 5% con 10/,..

Cantidadcs Scrvicio de la
ANOS disponibles deuda Utilidades

1 5.422.000 3.235.000 2.187.000
2 5.422.000 3.235 000 2 187 000
3 5 422.000 3.235.000 2.187.000
4 5.422.000 3.235.000 2.187.000
5 5.422.000 3 235.000 2.187.000

6 5.422.000 3.235.000 2.187000
7 5.422.000 3 235.000 2. 187 .0(,'0
5 5.422.000 3.235.000 2 187 000
9 5.422.000 3.235000 2.187.000

10 5.422.000 3,235,000 2,187,000

11 5,422.000 3 235,000 2.187,000
12 5.422.000 3 235,000 2.187.000
13 5,422,000 3,235,000 2,187.000
14 5,422.000 3,235,000 2.187,000
15 5.422.000 3.236 000 2 187.000

16 5.422.000 3,235000 2 187,000
17 5.422,000 3,235.000 2 187,000
18 5,422,000 3,235,000 2 187,000
19 5.422.000 3.235.000 2.187,000
20 5,422,000 3,235,000 2,187,000

21 5.422,000 3,235,000 2.187.000
22 5,422,000 3 235,000 2.187.000
23 5.422,000 3.235.000 2.187.000
24 5,422,000 3.235,000 2.187.000
25 5.422.000 3,235,000 2 187,000

26 5.422.000 3.235,000 2 187.000

27 5.422.000 3.235 000 2.187.000
28 5.422,000 3,235,000 2.187,000
29 5,422.000 3,235.000 2,187.00Q
30 5.422,000 3 235,000 2.187.000

31 5.422.000 3.235.000 2 187,000
32 5.422,000 3.235.000 2.187.000
33 5.422.000 5.422.000
34 5,422,000 5.422.000

L03.520.000
1-

- ._--

Totales , ... .. 184 348.000 180.828,000



Emprestito actual.-8% can 4 %

Cantidades Servicio de la
ANOS disponibles deuda Utilidades

.. --

I 5 422 000 5 376640 45360
2 5422000 5 237 888 184 112
3 5422 000 5099 136 322 864
4 5 422 000 4 960 384 461 616
5 5 422 000 4 821 632 600 368

6 5 422 000 4.682 880 739 120
7 5 422 000 4 544 128 877 872
8 5 422 000 4 ·105 376 1 016 624
9 5422000 4 266 624 1 155376.

10 5 422 000 4 127 872 1 294 128

11 5 422 000 3 989 120 1 432880
12 5 422 000 3 850 368 1 571 632
13 5422 000 3 711 616 1 710384
14 5 422 000 3 572 864 1 849 136
15 5 422 000

I
3 434 112 1 987 888

16 5 422. 000 3 295 360 2 126640
17 5 422 000 3 156 608 2 265 392
18 5422000 3 017 856 2 404 144
19 5422 000 2 879 104 2 542 896
20 5 422 000 2 740 352 2 681 648

21 5422000 2 60] 600 2 820 400
22 5422000 2 462 848 2959 152
23 4 422000 2 324 096 3 097 904
24 5 422 000 2 185344 3 236 656
25 5 422 000 2046 592 3 375 408

26 5 422 000 5 422 000
27 5 4B2 000 5 422 000
28 5 422 000 5422 000
29 5 422 000 5 422 000
30 5 422 000 5 422 000

31 5422000 5 422 000
32 5422000 5 422 000
33 5 422 000 5 422 000
34 5 422 000 5 422 000

Totales 184 348 000 92 790 400 91 557600
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Por 10 tanto, para el servicio de la deuda se dispone en total de la suma de

$ 5422000.

Los fondos necesarios para la electriticacion se obtuvieron por medio del

ernprestito contratado en 1921 con la firma norte americana de Blair & Co. Los

bonos de este ernprestito fueron colocados a 92,5 '!c. S,. inter", es de 8 %, y la

amortizacion de 4 %, mas una prima adicional de roseate de 0,4 '!c. Este empres­
tito debe servirse pagando Una cuota fija anual de amortization, que sube en este

caso al 4,4 % del capital nominal, mas una cuota variable de in teres. que dismi­

nuye a medida que baja 01 saldo de capital no amortizado. EI servicio total del

cmprcstito va decreciendo, pues, de afio en ano, Y la deuda queda amortizada en

un plazo de 25 afios,

Dado el tipo de 92,5 % a que fueron colocados los bonos. cl capital efectivo

de $ 40 113000 invertido en la electrificacion, representa un capital nominal de

$ 43 360 000. A continuaci6n se ha calculado el servicio de 13 deuda para los cinco

primeros afios. Adernas, y en vista de que para e1 servicio de la deuda se dispone
de la suma de $ 5 422 000. se han anotado, en la ill tirna columna los exedentes 0

utilidades netas anuales.

Total
Interes Amortizaci6n servicio Utilidad

anual anual
----_ .. - ---.-----

1er. afio . .... . $ 3 458 800 $ 1 907 84e $ 5 376 640 $ 45360
2 ..

0 afio.. .... .. 3 330 048 1 907 840 5 237 888 184 112
3er. ana ...... 3 191 296 1 907 84C 5 099 136 322 864
4.0 afio•. . .. 3 052 544 1 907 840 4 960 384 461 616
5.0 afio.. .... . 2 913 792 1 907 840 4 '821 632 600 368

Como puede observarse, el servicio de la deuda se satisface desde eJ primer
afio, y Ia explotacion deja utilidades que por ser variable el servieio anual de la

deuda, van creciendo de afio en afio : en el quinto afio subcn a S 600 368; en el decimo

afio llegaran ya a $ I 294 128, y asi sucesivamente.

Pero es sabido que el emprestito que proporciono el capital para estas obras

fue colocado en condiciones extraordinariamente desfavorables del mercado. EI

interes de 8 % Con cotizaci6n a 92.5 % es excesivamente oneroso, Del mismo modo.
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la amortizaci6n de 4 % Con un plazo de 25 afios es sumamente pesada, y mas rapi­
da de 10 que se requiere para la amortizacion efectiva de la maquinaria e instala­

ciones. En efeeto, la depreciacion normal de estas perrnite eontar con una duraci6n

media no inferior a 34 alios; par 10 tanto, la Empresa debera sacrificar utilidades

para amortizar los valores de esas instalaeiones en un plazo mas eorto que el que

elias efectivamente requieren,
Alortunadamente, las circunstancias actuales del mereado permiten prever

la :))sibilidad de convertir ese ernprestito en otro de condiciones mas ventaiosas
En tal caso, las utilidades de la electrificacion serian mas apreciables l' la amorti­

zacicn del capital se haria en plazos mas convenientes, y mas de acuerdo con

la duracion de las instalaciones.

Se estima posible obtener un ernprestito con 6,5 % de interi's y 1 % de arnor­

tizacion, eolocado al tipo de 93 %. EI plazo de amortizacion correspondiente seria

de 32 anos. En tales condiciones el servicio anual del capital invertido en la electri­

fication representaria una suma de $ 3 235 000, incluyendo intereses y amortizacion

y dejaria por 10 tanto una utilidad anual de $ 2 187000.

Las observaciones que preceden ponen de manifiesto que el resultado econo­

mica de la electrificacion ha sido satisfactorio, y que las utilidades serian mucho

mas apreciables si las condiciones de la deuda, contratada en una situaci6n desfa­

vorable y anormaI se mejoraran de acuerdo cop las circunstancias mas ventajosas
que existen en la actualidad.

Pero, adernas de 10 dicho, la clectrificaci6n habria proporcionado utilidades

mucho mas considerables a no mediar una circunstancia sumamente adversa y del

todo imprevista.
Nos referirnos al descenso en la cantidad de carga transportada en la lr-, rona

durante los ultimos afios.

Es sabido que la base principal de las econornias de la electrificaci6n esta en

la diferencia entre el costo del carbon y el de la energia electrica por unidad trans­

portada. De qui que mientras mayor sea la intensidad del transporte, mayores seriin

las economias que se obtengan en los gastos de explotaci6n.
Ahara bien, el transports decargaen la Ira, zona aument6 en una forma mas 0

menos regular desde 1915 a 1918, y en una proporcion aproximada de 5 % anua!.

Pero a partir de 1919 ese aumento se interrumpe, y el transporte desciende para

quedar practicarnente estacionario entre 1920 y 1925. E1 grafico anexo pone de

manifiesto esta disminucion del transporte.
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El descenso en la cantidad de carga transportada en la prirnera zona se debe

atribuir ados causas: una es la actividad del puerto de San Antonio, que sustrae

carga al de Valparaiso, y otra, la crisis general del comercio y de la industria en el

pais. Si bien la influencia de la primera de estas causas puede considerarse perma­

nente, la de la segunda no puede ser sino transitoria, y debe esperarse que la movi­

lizaci6n de carga en la primera zona volvera a creeer en el futuro, a medida que se

restablezca la normalidad en las aetividades comercialcs e industriales. Debera

tenerse presente ent6nces que a medida que aumente la intensidad del transporte

aumentaran proporcionalmente las economlas y ventajas economicas que trae la

explotacion electrica.

Cabe observar, finalmente, que la electrificacion de la primera zona ha traido

perfeccionarnientos y ventajas que hubiera sido dificil 0 imposible obtener con

traccion a vapor, y que aunque no pueden ser estimadas en dinero, son muy va­

liosas y muy dignas de tomarse en consideracion. La electrificacion ha permitido
reducir a poco mas de tres horas el tiernpo de recorrido de los trenes expresos entre

Santiago y Valparaiso, y ha eliminado de los trenes las molestias del hurno de las

locornotoras, proporcionando a los pasajeros un viaje rapido, limpio y comedo.

La electrificaci6n ha permitido tambien mejorar en rapidez y comodidad los nume­

rosos trenes locales que hacen el servicio entre Valparaiso y las estaciones vecinas,

Ha dado oportunidad para alumbrar a poco costo y en forma convenientes todas

las estaciones de la zona. Ha proporcionado a los maquinistas y fogoneros condi­

ciones de. trabajo muy superiores a las antiguas.
Todos estes perfeccionamientos significan progresos evidentes y muy aprecia­

bles en el servicio de la linea ferroviaria mas importante del pais, y no pueden de­

jar de mencionarse al lade de las ventajas puramente econ6micas y cornerciales

que se han obtenido y que se seguiran obteniendo con la electrificacion,

CONCLUSION

El estudio que antecede puede resumirse en las conclusiones especiales siguien­
tes:

1°. Comparacion entre el cosio del carbon y el coste de 10 energia electrica=Cor.

cifras referidas ala movilizaci6n del afio 1925, la electrificacion ha permitido reern­

plazar en dicho afio el consumo de 79 200 toneladas de carbon, con t n costo de
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$ 6431 000, por 32000000 de kilowatt-horae con un costa de $ 3648 000. La

economic directa en combustible alcanza asi a $ 2783 000. Esta economia, por otra

parte, tiende a crecer con e1 incremento de la intensidad de trafico y se hara to­

davia mayor una vez que la transformacion proyectada de las eslaciones de Ba­

ron y Calera permita aplicar la traccion electrica a 105 servicios de maniobras,
los cuales se efectuan actualmente por locomotoras a vapor.

2(1, Personal de locomotoras y tT€nes.-La. concentracion del servicio de movi­

lizacion en trenes de mayor peso, permitiendo reducir el numero de los mismos,
ha provocado una disminucion en el numero de maquinistas, conductores, ayu­

dantes, palanqueros, operarios de casas de maquinas y otro personal cuyo nu­

mero es proporcional a la cantidad de trenes, De la misma manera, se ha podido
reducir, y practicamente eliminar, el personal ocupado en el reparto y almacena­

je de carb6n y carbonadura de las locomotoras. EI tolal de sueldos y jornales
correspondientes al servicio can traccion a vapor ascenderia-vcon los valores

actuales=a $ 3 677 000. El total de los sueldos v jornales con explotacion electrica

asciende a $ 2657000. La economic en sueldos y jotnales alcanza, en consecuencia,
a $ 1 020 000 para los gastos de personal ocupado directamente en e1 morimiento de

locomoioras y ttenes,

3') Repatacion de tocomounas=:Tanto por el menor
.

numero de locomotoras

electricas en relaci6n con las locomotoras a vapor, as! como por la mayor sencillez

mecanica y menor desgaste de las primeras respecto de las segundas, el coste de

reparaci6n de las locomotaras electricas alcanzo en 1925 a $ 890 000 (inc!uso 397000

que corresponden a la reparacion de locomotoras a vapor que se mantienen en

Ja zona para servicios auxiliares), En cambio, el costo de las reparaciones para el

servicio a vapor habrfa alcanaado a $ 2 220 000. En consecuencia, la economic

inttoducida ptn la electrificacion en 10 que se refiete a reparacion de /OC()1110toras, al­

canza a $ 1 330 000 para las condiciones del seroicio en el aiio ttliimo.

4·. Lubricanies para locomotoras-e-Es: esta partida se habria gastado $ 150 000

con traccion a vapor. Con servicio eli:ctrico eJ gasto ha ascedido a $ 188 006. La

electrificacion en este sentido, ha ocasionado un mayor gasto de $ 38000.

5·. COtlSUTJ10 de agua.�Este gasto, que no es posible eliminar totalmente, ha

podido ser reducido sin embargo, desde $ 231 000 que habria demandado la trac-



ESTUOIOS SOBRE EL RESU'LTADO ECONt)MlCO DE LA ELECfRIFlCACl6N DE LA 1.- ZONA 607

cion a vapor, a $ 1O? 000 que representa la suma de los consumos no afectados

por la electrificacion. La economia resultante alcanza, en consecuencia, a $ 129000.

6°. A/umbrado.-La electrificacion ha permitido centralizar la distribucion

de energla para alumbrado de estaciones y obtener un menor costo por unidad.

Antes de la electrificacion este gasto ascendia a $ 295000. Hoy dia ha sido redu­

cido -3 pesar de un aumento en los consumos de energia-a $ 103000 anuales.

La econornia resultante aleanza, por 10 tanto, a $ 192000.

70. Fuerza motriz.-La fuerza motriz consumida en la Maestranza de Baron

y que anteriormente era producida por una planta de calderas a vapor, deman­

daba un gasto de $ 143000. La electrificacion ha permitido el empleo de energia
electrica como fuerza motriz con un gasto anual de $ 44 000. La €Conomia respee­

tiva alcanza, en consecuencia, a $ 99 000 anuales,

8'. Operacion de sub-esiaciones y controlt6cnico.--Estos gastos que IlQ existen

en la tracci6n a vapor, suman $ 456 000 anuales.

90. Conscrvacion de lineas aeleas.�Lo mismo que en el caso anterior, estos gastos

no existen en el caso de traccion a vapor. Su valor alcanza a $ 450 000 anuales,

10'. Gastos de ptoteccion socia!.-Estos gastos son proporcionales a la canti­

dad de personal l' al monto de los sueldos y salaries. Habiendo la electrificacion

reducido esas partidas, los gastos de proteccion social se reduciran correlativa­

mente. La ecomomia respectiva corresponde a la diferencia entre $330000 a que

habrian ascendido los gastos de proteccion social con traccion a vapor, y $ 259000

a que han ascendido con servicio electrificado, 0 sea, $ 71 000 anuales. habiendo­

se comportado los gastos de proteccion social segun la cuota normal de 7 % de los

sueldos y salaries,

11'. Depreciaciim.-La depreciacion de las 107 locomotoras aY\lporque, al no

haberse efectuado la electrificacion, deberian haber permanecido en servicio ell

la Primera Zona, alcanza a $ 742 000 anuales. La depreciacion de las obras de e­

lectrificacion y las locomotoras electricas ha sido estimada en $ 1 604 000. Esto

equivale para la electrificacion a un mayor gasto de $ 862000 anuales.

Cornbinando ahora las diversas partidas de gastos que se han expuesto en el

resumen anterior, se obtiene, para el servicio a vapor, un gasto anual de $ 15243000
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y para el servicio can traccion electrica un gasto de $ 11 425 000. Es decir, la elec­

trification ha representado en 1925 una economic anual de explotacion de $ 3 818000

Esta economia, respecto de uri capital efectivamente invertido de $ 40 113000

y nominal de $ 43 360000, represents un interes de 8,8% sabre el valor nominal

inicial, habiendose contratado el capital respective a un interes de 8%.
Por otra parte, en los gastos de explotacion electric. se ha consultado la depre­

ciacion de las obras, 0 sea, la suma anual necesaria para recuperar, al fin de la vida

estimada de las obras, su valor de construccion.

Debe advertirse, finalmente, que el inter!" de 8% exigido para los capitales de

construccion, sera reducido a un 6,5% por medio del proyecto de conversion de la

deuda externa de la Empresa, en esta fecha en estudio por la Comision de Hacienda

del Senado. De la misma manera, debe tambien advertirse que e1 estudio que se

acaba de efectuar se refiere a condiciones que comprueban una intensidad de tra­

fico redncida e inferior en todo caso, a 10 que normalmente podrfa preverse en la

fecha en que las obras fueron proyectadas. Sin embargo, este estudio ha podido de-
.

-

mostrar que, en las circunstancias mas desfavorables, .las economias introducidas
por la electrificacion han representado en 1925 un interes de 8,8% sobre el valor

nominal e inicial de los capitales invertidos

e




