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Trabajo t>.fectuado y carbon consumido pOT las locomotoras de patio.-A las 10-
eomotoraa de mantobras no pueden aplicarse lOB resultados del estudio renltzado

para las Iocomotoras de pasajeroa y de carga, por tratarse de un eervicio doe natu

raieza enteramente dlversa.

La Irnportancia del gusto de carbon requerido por las locomotcras de manic

bra, que es igual a las dos terceras partes del correspondiente a trenea de pasaje
ros, [uattflca un exaruen especial de esta cuesti6n para deterrninar a que valor

pueden Hegar las economlas realizahles, tanto COll el sistema actual de vapor,
como con la rruecton electrfce.

Con este fin procedlmoa a estudiar el servicto de patio en la estacion Alameda

y pudimos obtener con cierta aproximacion 108 datos siguientea:
a) Becorrtdo medio diario de una locomotora de maniobras con indieaeion del

tiempo eropleado en movimientos y en detenciones;
b) Coneumo medio diario de carbon de una locomotor-a de patio;
c) Consumo de combustible pOI' unidad de energia desarroltada por una

locomotora de patio;
d) Perdidas de calor por irradiacion en las Jocomotoras destinadaa a este eer

vieio.

Los resultados obtenidos para la eatacion Alameda son apltcables s610 con el

earaeter de aproximados a Jas demas estaeiones, porque ellos son influencfados

evidenteroente poria disposici6n de 8US vias y bodegas; 188 dificultades que pre
sentan las determinaciones experimentales exlgtdas por estos eetudics, nos han

impedido efectuarlas en otras estacionea de la red.

En el Anexo N,D 6 se encuentran expuestas en detalle las operactonea realiza

das para fijal' las condiciones en que S6 etectua el servicio �e maniobras,
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Del estudio contenido en este Anexo se desprende que de las 55026 T. de

carbon consumidas en el serviclo de patio durante el uno 1917,42656 T. fueron

utilizadas en la produccion de lu energta exigida por las maniobras, y 12370 T.

eorrespondieron a las perdidas de calor por irradiacion y a Ia pueeta en presion
de las locomotoras.

EI consumo de combustible por HP hora indicado, deterrninado por experien
cia directa, es de [) ktlcgramos ell Ias Iocomotoras -de tipo especial de mauiobras;
esta cifra es alga elevada en comparacion con la obtenida en otros terrocarrites;
asi par ejemplo, una aerie de medidas efectuadas en 1907 en las locomotoras de

patio del New York, New Hayen and Hartford, fijaron como consume media de

combustible en este eervicio, 2,9 kitogramos de carbon per HP hora indicado.

Para los erectoa del estudio comparanvo de la traccion a vapor COIl la trac

cion electrica, hernos adoptado III cifra de 4 kilcgrarnos de carbon por lIP bora

indicado, valor que podra aegurarnente alcanzarse COli Jocoruororaa de mayor peso
adherente y con preeiones mas elevadas en la caldera,

Aceptando esta cifra y conservando los valores uctualee del gasto en pueata
en presion y detenciones, el consumo de carbon en el servicio de patio durante el

ano 1017, habriallegado a las clfras que se indican en eegutda, y que SOH las que
bemoe tornado en cuenta para los efectos de nuestro estudio comparativo.

.. -,

CO""'ID" �=,
..

-,Coueumo real er

'I'oneladae a 4 Kgs. HP

1.& Zona ....... .......... 14613 T. 12344 T.

II2.' Zona ....... ..... . ... 2H708 . 19850 "

I 3.'" Zona .... , . ,. .. . .... 9794 > 8373 "

il4,' Zona .. ... . ... ... . 7104 . 5927 >

I
- _ ._ .. _ ._ .. _ _ .. _._

-IIRed .. .... . ... . , .. 55026 T. 46494 T.

- .. -

Las cifras anotadaa se refleren a toda la red central.

*
* *

Resutnen.-El consume total de combustible de las locomotoras de pasajeros,
carga y patio, durante el ano 1917 a lcanzo a las citrus siguientee:
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I Zona -I Peaajeroe 1 Carga I Patios I Totlll

I (I) (2)
I

iI Ja 22885 T. 6515t; T. 14613 -r- 1026[>4 T.I

II
2.' 28027 • 723R1 • 23708 » 124116 »

87882
I

3,A 24527 • » 9794 . 122203 » I

!
4.' 12607 43233 6911 62751

I
• • • »

•

I Red 88046 » 268652 • 55026 » 411724 »
I

I I

El consumo de la linea central y los ramales a Los Andes en la l.a. zona y a

Taleahuano en la 3,a y a Valdivia en la 4.a Iue de:

-
-

ZONA I Pesajeroe Carga
Patios Tottlly y

remolque remolques

La . . . .. ... . ... ... 27107 T. 59990 T. I 14613 T. 1101710 T·II
2.R •. .. ' . . . . . . . . . ...... 16682 » 63910 »

I
23708 » /104300 •

3.a .. .. . . . . .. . .. ..... 19400 » 52640 • 9794 • 8i834 »

4,', . .... . .... , .... ... I 10200 » 23840 » 6911 » 40951 •

Red .. ......... ... . .. . I 73389 » 200380 • 5[,020 • I 32879b »

I I

I

IL
Del estudio realizado sobre la base' de la energla desarrollada por las loco

motoraa en laslineas conaiderudas durante el aile 1917, se desprende que con per
feccionamientos de la tracci6n a vapor, este consumo de carb6n puede reducirae

a los valores que se indican en aegutda.

(1) Esta cifra Ioeluye el combustible gnstado en el servicio de remolque y ademae en los

treues lastreros.

(2) Esta cifra iucluye ,el combustible gastado en las lfneaa de troeha eugcsta.
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- -

I ZONA i Paaajeros Patine Total

I y cargll toneledes

-

I1.0. .... . . . . . . ......... . . ... 72,,00 T. 12300 T. 84800 T.

2.& ... . . . . . . ...... . ..... 72200 • 19BOO » 92100 "

3.0. .. ... .... . .... . _ .. 59700 • 8400 • 68100 .

I
4.1l- . .. ...... .. . '" . .. - 28800 , 5900 . 34700 ,

!
Red ...... .".,' , .. ... 233200 , 46600 , 219700 •

I
-

El precto de costo del combustible en Concepcion, Valparaiso y San Anron!o,
durante el ano 1917 ha side excepcionalmente elevado, y no puede eervlr para el

estudio comparative de los sistemas de traccion (1).
.

Dentro de la tncertidumbre que existe en Ia prevision del precio futuro del

carbon, hernos estimado, como una cifra prudente para los efectos de nueatraa

eomparactones, un valor de $ 20,-de 18 d.c-por tonelada puesto en cerro en Con

cepcion, 0 $ 22,-de la misma moneda=-por el carbon a bordo en Valparaiso 0

San Antonio.

Tomando en cuenta el recorrido media del carbon en cada zona y el gasto
directo originado por 8U descarga, n-ansporte y demas operaciones neeeaariaa para
dejarlo en el tender de la locomotora, ae tienen los siguientes precios unitarios

para el combustible eonsumido en eada zona: (2)

l." Zona .. $ 27 de is d./T.

292.A Zona

3.a Zona 22

• 23 •4.:L Zona

(1) EI precio del carbon adquirido POt la Empreea en Agosto de 1918, fue de $ 7.;, - de

18 d.-por tonelada en Yelparaiec Y 67 a $ 'iO, en Concepcion.
(2) EI gaetc en eueldoa y [ornalee del servicio del carbon, aseendid el aito 1917, en In I 1\

zona, de $ 306,OOO,-moneda corrieute.
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El costa de combustible para el trafico de 1917, con lOB precioa medica indi

cades y deapuee de introducidas las mejoras en la traccion de vapor, seria el st

guiente:

I VALOR EN 1917

i

I
Movilisacion

i C b t'bl haeta el ten-
,

om us I e
del' de la

locomotora(l)
i I

II Paaajetos
y earga

I

$ de 18 d. $ m. c.

1.a zona.-Linea cen

tral y Ramal a Los An
des .....2472000 306000

I

, 2 5340()O I
2.n zona.v-Ltnea cen

tral . , , .213000

1 958000

I
2093800

210 OIlO

3;a zona.- Linea cen !

trul y Ramal a Talca-
huanD., 1 312000 185000 1

4970,00 il142 000 833 000 I

II' II1ii;;;;'_9_9_O_OOO__==9_21_0_O_0-,,===R_e,_d_,_,,_._.=._,,=6_·O_5_4_8_O_0",-1_2_3_6_1� 290900 I

198900U

192000

4.a sona.c-Ltnea cen

tral y Ramal a Val-
divia. ' 691 (XlO995000

Patios Total

$ de 18 d.1 $ de 18 d.1
332000 2290000

111. Energia electrica para el seroieio de traccion.-De los �alculos indicados
en el parraro II ae desprende que la energia desarrollada en el cilindro de las lo
comotoras para el trafico del ano 1917, Ilego a las cifras que se indican en Be

guida:

577 100

. (1) Eata columna comprende los sueldos del eervicio del carbon y los gastoa de eecarbone
dora de loccmotoraa, perc no incluye el costa del transports del carbon en las Hneas de I&. Em

presa.

2670900
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I TREN;;S DE VARGA I J.OCO�101'()RAS
Y PARAJEROS DE PaTIOS

I ZOUS SElJOIONES

I HI' hora!!

--

Kwhorss I,
HP horns I Kwhoree

I I
I

II Valparaiso Santiago ... �3 960 000 17600000I

I I." Ramal Los Andes, .... 1 iH.QOW 1140000

25 5U!! 000 18740000 2269000 1670000 I
2.a Sanrtago-Talca... , ". 25641> 000 18350000 3858000

"�MITalca San Rosendo... 11842000

872000013.r1 San Rosendo - Victoria .. 65,,501'0 4820000

San Rosendo- 'I'aleahua- Ino.. ""', . . . . .. ;dOW 000 1 ueo 0(1)
I

21013000 15460000 1421 (100 I 046 not) I
I I I

4.:1. Victoria a Puerto Monttl 984000 II y Valdivia ........... 10 139000 7460 000 724000

-

I
- --

Para deterrninar 111. energia que BS necesario producir en las centrales para
efectuar con tracci6n electrica la movtlisacion de paaajeros, de carga y el aerviclo

de maniobras del ano 1917, es preciso tamar en cuenta que las cifras indicadas

anteriormente disminuyen en forma apreciable par el rnenor peso de la locomoto
ra electrlea con respecto a la locomotora de vapor, por la reduccion del numero

de trenes de carga exigidos para movilizar el mismo tonelaje y per el efecto de

la recuperaci6n de energia en las bajadas.
Como se ha hecho presente en otra parte de este informe, las Iineas de In 1.a

'zona son las que permiten obtener mayores ventujas economicas de la electrifica
cion y a elias se refiere el examen detallado de los gastos de explotacion con trac-.
cion eleetrica que hem oe estimado necesario realisar para los eteetos de nuestro

estudio comparativo.
EI Anexo N,{) 7 contiene el itinerario confeccionado con el tin de hacer frente

por medio del servicio electrico al tratlco de pasajeros y carga correspondiente al

ano 1917.
El sistema de traccion electrica elegido con el caracter de provlsorio, y solo

para tener una base en la comparacion con el servicio de vapor es, como ya se ha

dicho, el sistema trifase a 3000 volts en la linea de contacto y 10 periodos por
segundo de frecuencia. EI estudio del trafieo de pasajeros y de earga nos ha Indu

cido a adoptar el prograrna de tracci6n, cuyo resumen indieamos en seguida.
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Para at servicio d� pasajeros ee ha conservndo el mismo numero de trenes

expresos, omnibus y locales que funcionan actualmente. LOB dos primeros tipos
de trenes serAn a rrastradoa por locomotoras de 6 ejes, de 66 toueladaa de peso
total adhereute y de 2000 HP de patencia al regimen de una bora, con velocida
des normales de 72, 54 Y 27 kil6metros por hora. El peso del tren arrustrado por
estas locornotoras con simple tracci6n en todo el trayecro puede llegar hasta 270
toneladas. EI tiempo empieado en el reeorrido entre Santiago y Valparaiso pOl' 108
trenes expresoa y omnibus se reduce en Ia proporci6n que Be indica en seguida,
como 'bonsecuencia de la mayor velocidad media de 108 trenes, y de la dismlnu
cion .de las detenciones originadas en la tracci6n a vapor par la necesidad de

tomar agua y carbon en el trayecto.

II Tracci6n 8. va.por 'I'renea Tra.cei6n electrica I
" Horae 05 minutos Expresos Valparaiso-San- I"

tiago. 3 H. 07 m.

� , 47 » Santiago-Val paraleo 3 • 07 . IOmnibus

5 • 41 · Valparaiso. Santiago 3 • 32 .
I
I5 . 25 • Santiago- Valparaiso 3 · 32 »

- _.

Los trenes locales seran remolcados por locomotoras del mismo tipo que las

destinadas a expresos y omnibus, pero can ruedas matrices de menor diametro.

Las velocidades de regimen serim 60·45 y 22,5 kil6metros por hora y por las mis

mas razones expuestas, el tiempo empleado en los trayectos sel'a menor que el

coneultado en los itinerarios vigentes.
El trafieo de carga en la I,ll. zona ee en su mayor parte un trafico directo.

En los anos ncrmales, el movimiento de carga uti] en el sentido Valparaiso:
Santiago, era el 600/0 del total; en el ano 1917, que es el que sirve de base en el

presente estudio, la suma de la carga util y del peso muerto del equipo ha sido

easi igual en ambos sentidce, 10 que se explica· par la disminucion de las importa
ciones por Valparaiso.

Con los doeumentoa originates del Servicio de Transportes, se ha construldo un

gratico (Anexo N.« 8) que repreaenta Ja carga util movilizada durante el ano 1!:117,
en el sentido Norte-Sur, entre las diversas estaciones de la primera zona y que
nos ha servido para determinar el numero de trenea de carga neeesario para hacer
Irente 01 tralico.

En arenclon a que Ia mayor eeouomia en e1 transporte de la carga se obtiene,
dentro de ciertos limites, mediante er empJeo de trenes del mayor peso compatible
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con lae condiciones de la via y del equipo, bemos elegido como tipo, trenes de

cargu de 700 toneladas de peso total, que pueden aerarrastrados en tada la

La zona, can excepclon de los 19.4 kil6metroe comprendidos entre Llay-Llay y la

Cumbre, par una sola locomotora a la velocidad de 45 kilometres por hora; en la

cuesta del Tabon el tren sera remolcado por una segunda locomotora.

La movilizaci6n de carga de 1917, entre Valparaiso-Santiago y Santiago-Val
paraiso, puede ser realizada con tres trenes directos diaries de 700 toneiadas, en

cada sentido, con un treu colector y un tren sobornalero, diarios en cada eemido;
eatos uhimoa para satisfacer las exigencias delservicio no necesitan tener un peso

superior a 600 toneladas.
La movtltzacion de carga total ee puede etectuar par media de dos pares de

trenes de Valparaiso a Los Andes, cuyo peso puede ser ruuy inferior al del tren

de carga ti po.
En el cuadro adjunto se indica la forma en que los trenes previstos pueden

satistacer las necesidades del trafico en el dia medio del mea de mayor movtlt

zaci6n.

II
-

I
.

Toneladaa tr)":Toueladas Toueladaa to-
t I

I

utrlee que re- tale. que ,e-It" que_fu'-Ien mcvt IZllr
, corren este eorren eate I t'I'roao trozo en un trozo en UIII �8�elJeSpre· Observacionee

dis del mes dis del mea :�
s

��e �ide milyor tla- de mayor tl'll.-
t p·dfico fico rozo c�nsl 'i.

ra o.

3 trenes de 700=2100
•

I Valparaiso-Calera 1630 3300 4100 � · • 600� 12uO

I I
'2 · .400= 8UO

Calera-Las Vegas 1760 3660 4100 I id.

I 13 trenes de 7(1) �2100
I

Las Vegas Llay Lla y lo3U I 3��O 3300 2 · • 60)� 12UO

! Lla y-Llay.Montenegro 1[>60 3160 3:l00 id.

Montenegro-Batuco 1611) 3260 3300 id_

3 trenes de 700 � 2100

Batueo-Yungay 1660 3360 3400 12
· • 650= 1300

i - - --

La locomotora de carga adoptada para este servicio es la misma citada al
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ira tar de 108 trenes locales. En el Capitulo II se indican con algun detalle las

caracterlsticaa principales de su funcionamiento.

En las condiciones expuestas, el numero de trenes kilometres de carga de la

primera zona Be reduce a un 450/0 del valor eorrespondiente con tracci6n a vapor.
EI numero total de trenea que pasan diariamente por el Tabon se reduce II. 9 en

cada sentido y el tiempo durante sl eual esta oeupada Ia via en el trozo Llay-Llay-La
Cumbre es de 6 horas y 12 minutos por dla; para Ilegar a eate reaultado no ha

aid a preciso utilizar ninguno de 108 paraderos que existen en el trozo de linea

eonsiderado, De 10 expuesto se desprende que el Taboo, que ann con el servicio

de vapor puede aoportar un trafieo superior al doble del actual, con la tracci6n
electrica permltira realizar una movilizaci6n tan considerable, que seguramente
no senl exigida por las neceatdades del servicio antes de unos 30 anos, at 108 in.

crementos futuros del movimiento de carga en la 1.& zona siguen la ley que se de
ducedel estudio del desarrollo del trafleo en et ultimo periodo de explotacion nor

mal.

En el servicio de patio ee emplearan locomotorns tdenttcna a Jas consultadae

para el servicio de carga; aunque por su gran potencia y su rendimiento relati

vamente bajo en los demarrajes, estes locornotoras no son muy adecuadae para el

serviclo de manlobras, hemos previsto su empleo en atenclon a que no existen

tipos espectales de locomotoras de patio en el sistema trtrase. Las Iineas electrifi·

cadas can este sistema utilizan en este servicio las mismas locomotoras de carag,
estimando que los inconvenientes anotados quedan compensados poria dtaminu.

cion del numerc de tlpos delocomotoras usados, y par 18 raptdez que se obtiene

en las maniobras mediante el empleo de maquinae de gran potencia y de un su

ficiente peso adherente.

En el Anexo N.« 9 se encuentra el detalle del calculo de la energia necesaria

en el hilo de contacto ·para el ruovimiento de carga, de pasajeros y para el servicio
de patios en la 1.1\ zona, en el aJ10 1�17, incluyendo el rarnal de los Andes. Los
valores correspondientes son los que Be anotan a continuacion; elloa comprenden
el tracajo necesario para la movilizaeton del tren y de la locomotora, el numcnto

de energia exigida por los demarrajes y la dtamlnucion debida a In. recuperacion
durante las ba iadas.

-

JPasajeros Carga Maniobras TOTAL
kwh. kwh. kwh. kwh.

------_..

Valparaiso Santiago ... 7040000 84400(1(0

J90720001II Ramal de Los Andes .. ... 622000 70J (XJO 2 2f,9000

Como dato ilustratlvo indicarnos el valor de Ia energia electrica necesaria



ESTUDIO BOHRE LA ELECTRIFICAC16N DE hOB FERROCARRILES 59

para 1& tracci6n en las otras zonas con un tr86.00 igual al de 19] 7; e8t08 valores

no ban side calculadoa directamente, sino deducidos de las cttras obtenidae para
la primera zona.

�-
---- -

Pasajerca y I Maniobras TOTAL II
carga. KWH'I kwh. kwh.

2" zona. Santiago Talc•............ [ 17 000000 \ 3850000 I 20850000
I

3.a zona. Talea San Rosendo.... ... 7840000 I
San Roaendo-Victoria .... 4340000

Victoria. Talcahuano... ... 1 �20000

13900 000 1420000 15320000

4.a zona. Victoria a Puerto Montt y
Valdivia ............... 6 700 roo 980000 7680000

Para pasar de lOB valores de la energla mecanica en el eje de lOB motores de Is

locomotora, al valor de la energia electrica necesaria en las sub estactones 0 en

las centrales, hemos tornado los rendimientos medios que se indican enseguida
para las llneas de traneporte y de contaeto, para los electromotores de las loeomo

torus, para 108 transformadores de las sub-eatacionea y para los generadores y
transformadores de la Central.

I
RENDIMIENTO

a plena carga I a modi. carga

.. [Generadores electricos .

Transtormadoree elevadores .

Lineae prf mariaa ......•.................

Transtormadoree de las Bub estactonea...

Lineas de contacto .

Electromotores

O.�5 O.9B

O'!17 0.96

(1.94 O.!.18

0.97 0.96

().9� 0.98

0.93 0.94
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Como todos lOB elementos no funcionan a la vez al mismo regimen de carga,
es natural tamar para el coujunto rendtmlentos medics. Hemos adoptado los va

lores siguieutes: (1)

Entre el eje de lOB generadores y el hila de contacto . .. ' 0.80

Entre el tablera de laa centrales y el hila de cantacta ... , 0.85

Entre el primaria de lae eub-estactonea y _I hila de cantacta 0.91

En estas condiciones, la energia requerida para el servicio de traceion en las
diversas zonas es la siguiente:

En 01 tablera de las En el primario de las
centrales sub-estactones

,

1.B. zona ......... ....... . . . . . . , I 23800 000 20900000

2.8 zona ....•........... ... ..... 26100000 23000000

3,a zona................ , ... .... 19100000 16800 000 I
4.:\ zona.... ........ . . ...... 9600000 8460000 I

,
,

, I
i

Red. .... .... . . . . . . . . . . . . . . . .8600000 69160000 I
Para fijar el precio de esta energia, tiene una importancia primordial eono

cer la reIaci6n entre la potencia media y la potencia maxima exigida por el ser

vicio. Cor. este fin hemos determinado lOB consumos de energia electrica origfua.
dos por otros servicios distintos de la tracci6n y hemos t::-azado el diagrama de

la potenciaen el hilo de contacto, en el prima rio de las sub-estaciones yen ,Ia
central I durante las horas de mayor consumo. Los valores obtenidce para la pri
mera zona son 108 siguientes: (2)

(1) Los reodimientos deducidoa de les experiencias efectuedas en Ia Hnea Pontedecimo
Bueaalla son euperioree a estes cifras.

(2) :ii;I con8U1DO de alumbr�do previeto es de lL,O kw en oficinas y 350 kw en patios; los

primeros eon un servicio de 730 horae anuales y el segundo con 3 650 horae anuales. El eousu

rno de talleres se ha estimado en 100 kw eon 3 650 horae de servicio por ano. EI eOD8umO total
de estes servicios es de 1 700 000 kilowatt bora en 106 receptoree, de 1870000 kwh en el pri
mario de las eub-eetaeiones, y 2 1:!0 000 kwh en el tahlero de las centrales.
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Energia electrtca COli sumtda durante un dla en Ia llnea de contacto

Energia eleetrica recuperada durante el dia en Ia linea de contacto

66300 Kwh.

9600 •

Diferencia: energia necesarla en el hilo de contacto .... , . 06 800 •

Porencia media diaria recuperada""""."" .. ,. . .

2760 KW

400
Potencia media diaria absorbida .

Potencia media diaria, tomando en cuenta 18 recuperaeion . 2360 KW

Potencia maxima absorbida en el hila de contacto sin tomar en

cuenta Ia recuperseion ... 6770 KW

6770 •Potencia maxima absorbida tomando en cuenta la reeuperaeion ..•

Factor de carga sin tamar en cuenta la recuperaci6n. .. 0,40
Factor de carga tomando en cuenta 18 recuperaeion .... ,....... 0,35

Se ha indicado separadamente �I valor de la energta can sumida y del factor

de carga. tomando en cuenta la recuperaci6n y sin considerar su intlueneta. Cuan
do la energta es suministrada a la traccion por plantas hidro-electrleas, deatina

das exclusivamente a este servicio, ai el efecto de la recupeeacion es solamente
dismluulr la cantidad de energia electrtca consumida sin mejorar el factor de car

ga, su inftuencia sobre el precio de eosto del kilowattbora es cast nulo, ya que este
es tormado en eu mayor parte pOI' el interes y Ia amortizaeion de las instalacio

nee y por otroe gastos que dependen mas bien de la potencia Instalada en la plan ..

ta que de la energia producida por ella.

Para apreciar el factor de carga en las centrales hldraulicas destinadas al

suministro de energia para la traccion electrlca, debe tomarse en cuenta que los

valores maximos de la patencia exigida par el servicio, tienen una duraclon muy
reducida, en general s610 de algunos mlnutoa, y que par 10 tanto, puedeu ser abaa.

tecidos 'por reserves de agua relatlvarnente pequenas dtspueatas a proximidad de

la camara de arranque de las eanerlaa surtidoras de las turbinas. Las obras hi

dreultcae, entre la boeatoma y la camara de arranque no necesitan por consiguien
te eel' conatruidas para el caudal correepondtente al valor maximo de la potencia
absorbida par el aervtcto de traccion, sino para nn caudal que podi-a acercerse

tanto mas al valor medio de la potencia consumlda, cuanto mayores son las reser

vas de agllu que puedan establecerse en condiciones economtcaa.

Al proye<:_tal' las plantas hidraullcae, es neceearto tomar en cuenta los in

crementos del consumo debldo al aumento del tratlco. POI' esta razon las
obras se cousrruyen para producir una potencia baatante superior a la exigida en la

epoca en que se inicia el servicio eleen-tco y la influencia favorable de la corta dura
cion de los eonaumoe maximoa de potencia, solo se hal'll sentir despucs de algu
n.os anos de explotaci6n, cuaudo para satisfacer a los aumentos de los pedidos
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maximos de potencia, sea suflciente la ejecuci6n de eetauques de reserva sin que

baya necesidad de recurrir a la conatruceion de nuevas plantas 0 a. enaanehea

coscosos de las ex isLen tes.

Como se ha hecho presente en el Capitulo I, la solucidn mas ventajosa para
la Empresa, en cuanto a la provision de energia electrlca para Ill. traecion, conats

te en cornprur la energia a plantas perteueclentee a companias particulares, que

pueden estableeerlus para hacer el servicio de distribuci6n elecmea al publico en

general, con la base del importante consumo que la Empresa de Ferrocarriles es

tara en situacion de garantisar una vez irnplantada Ia tracci6n electrica en una

parte de 8U red; en estas condiciones la Empresa puede 'obtener Ia energta a uII

precio inferior al precio de costo en una planta destinada exclusivamente al eer

viejo de traccion gracias al mejoramiento del factor de earga obtenido poria di

versidad de 108 consumos. Sin embargo, hemos estimado mas prudente, para los

efectos del estudio eompatativo de la tracoton a vapor y la traccion electrtca,
conaiderar como valor de Ia energia el procio a que podrla suminietrarla una com

pania particular que no tuviera mas consumo que el de la traccton eiectrica en Ia

La zona y a la cual, por razones de seguridadselaobHgara a estableceruna planta
hidrauhca y una planta de vapor, cada una de elias de patencia suficiente para
abastecer un consurno supertcr en un 50 % al correspondiente al servicio de trac

cion de la I" zona duranteel ano 1917.

Del estudio de Ia explotaci6n de cetus plantas, se deduce que el precio de

venta de la energta elecrrica medida en el prtmario de las sub-estaciones; debe ser

unos $ 0,04 de 18 d. PO! kilowatthoru.

Como las condiciones de la 1.1l zona no difieren sensiblemente de las del resto

de la red en 10 que se reHere a facilidades para el establecimiento de plantas
htdreulicae, hemos adoptado eate precio como uniforme 'para el calculo del costo

de la energia eleetrica neeesaria para el servicio de rraccton, que llega a las cttras

que se indican enseguida, para un trance igual al de 1917.

La zona H36 000.-$ de 18 d.

2.K _

3.a _

4.a _

920000.-

672 Uf)O.-

338000.-

•

•

•
• •

IV. Personal. de locomotoras.- Los Hbros del Departamento de 'I'raccion y
Maestranza, dan como gasto en [ornales de los maquinistas y fogoneros ocupados
en el ano 1917, las siguientes cifras:
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,
.. _ -_ -

II Zona Pasajeros Carga I Patio Total

I I I
l,a zona, , , . '" . 276512 014658 192929 984 099 �
2,D. zona, ,', ". . . . .. 263698 612183 206 �24 I 082 80b

3," zona! . . ,. , ,.,,' , ... ... 199923 534 648 134321 868892

4.a zona .. " , .. ,.,' ,., , 103498 267 718 67 871) 439086
,

Red ...... .,.,', ... ,. , ... 843631 1929207 602044 3374882

. - ,_ .. .. ..

I

El recorrido de las locomotoras este mismo 3110 ha aida

Paaejeroe
4861000

Cerge (1)
II 452000

Patio Total

209490004636 000

El kitometraje de las locomotoras de p.p.tio que ha sido calculado sobre la

base de una velocidad de 10 kilometros por hora durante el tiempo de eervtcto,
ea exajerado. De las obeervaciones etectuudas sabre las locomotoraa de maniobra

y contenidas en el Anexo N,o 6� Be deduce que el recorrido real no debe haber

excedido de I 533000 kllometros,
El gaato en jornales de maquinistas y fogoneros de locomotoras de tren y de

Iocomotoras de mantobra, debera ser aumentado en la Burna de $ 340 ooo-para un

traflco igual al de 1917, de acuerdo con el programa propuesto por el Departa
mento de Traccion y Maeatranzas, con el fin de dar cumplimiento al Decreto Su

premo sobre reduccion del numero de horas de trabajo de este personal. La suma

indicada se descompone como sigue:

Maquillistas y fogoneros de trenes de pasajeroB".
, de rrenes de carga ,

de locornotoras de remolque ,

de locomotoras de patio, ..

{l

220000. -

4�000.-

71000.-

• •

s 340000.-

(1) Iueluyendo 694000 locomotoras kildmetroa de trenee mixtos y 1618000. Ioeomotoras
kildmetros de remolque y 936000 locomctorue kildmetros de trenea laetreros.
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La su�a correspondlente al traftco de 1917, deepues de Iutroducldas estas

reformaa seran las siguientee:

Pasajeros ...

Carga, Incluyeudo remclques .

Patio

$ 843631.-

2198207. -

6711044.-

Total $ 3714882.-

La comparacion del gasto en maquinistas y togoneros en nuestra red centrat

con el correspondiente a otros ferrocarriles, nos hace vel' que en esta partlda pue
den introducirse alguoas economiae conservando la traccton a vapor.

Los salarlos del personal delocomotoras ocupado en la empresa son aensi

blemente proporcionalee al tiempo empleado en el servicio: 108 sobre tiempos Y
las primae por economia de combustible no tienen una influencia apreciable en el

total.

gl empleo de lccomotoraa de vapor de mayor potencia que las actuates per
mitira 0 bien reducir el numero de trenea de carga uecesartos para una movlliza

cion determinada, y por 10 tanto disminuir el personal de locomotoras destinado

a este aervicio, 0 bien, conservando el peso de 103 actuales trenes, perrnitiru
aumentar 8U veloeidad media redueiendo el tiempo de servicio del mtsrno per
sonal.

La Influencia de este aurnento de potencia en las locomotoras sera mucho
menos sensible ell los salarios de los maquinistas y fogoneroe del.aerviclo de pa
sajeros y de patio.

Par otra parte, examinando los reeorridos medias diarios de un equipo for

made por un maquinista y un fogonero de los servteios de pasajeros y de carga,
se observa que eatos Bon muy reducidos en comparacion con los que indican las

estadistleaa de otros Ierrocarr-iles. Asi, par ejemplo, Begun las hojas del kilometraje
del Departamento de Traneportes y las planillas de pago del Departamento de 'I'rae

cion, los equipos formados par un maquinista y un fogonero han heeho durante el

UI10 1917 en Ia 1& zona un reeorrtdo medio diario de 90 kilometros.

En los Ferrcearrlles de los Estadoa Unluos, durante 10. anos 1913 y 1914,
las cilras medias correepondtentee al conjunto de las empresas del Fete, del Sur

y del Norte, para los servicios de carga y pasajeros, son las que S8 indican en el
cuadro siguien te:
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I Recorrido medio diario del personal de I F. C. F.C. F. C.

I
locomotoras de pasajeros y cerge d,l del del

en los enos

I
E�te Sur Oee te

191� ....

I 134 Km. ! 149Krn. 137 Km...... . ....

'1
i

1914 13� I loB 147......... . . . . . . I
, • •

LOB reducidos kilometrnjes recorridos por el personal de locomotoras en

nuestra red provienen en gran parte de que en las pianillas de pago de tracci6n

figuran como maquinistas y fogoneros, operarios que se ocupan de Ot1'08 trabajoa
o que estan fuera de servicio. Un examen detenido de las planillas (1) de la 1." zo

na nos ha demostrado que el exceso de gaato que aparece cargado al item de rna

qninistas y fogoneros, puede estimarse en un 25 % del total.

Las cifras de gastos deberan reductrse en esta proporcion para Ia 1 a zona:

para las demas puede admf tlt-se aproximadamente la mlsma correcci6n. A la dis

mtnucton de los gastos del personal de iocomotoras provenientes de esta causa,

que puede evtderuemente haeerse desaparecer coneervando la tracci6n a vapor,

hay que agregar, como ya se he dicho, la que puede obtenerse mediante la dismi

nucicn del numero de trenes de cargu neceeartos para rea.llaar la rnlsma movili

sacton empleando locomotor-as de mayor poteucta. La inrluencta que puede tener

en fa 1" zona el usa de I!lS locomotor-us Mikado queda representado aproxirnadu
mente per una economia de 10 o aobre el total de los jornales del personal.

Aplicando a Iaa dernae zonas sobre las cuales 110 se ha hecho un estudio ea

pecial, los resultados obtenidos para la t-, se tendra, que con la tracci6n a vapor,
los gastos del personal de locomotoras podran redueirse a las eifras siguientea:

(1) Auexo No 10.
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, -,

I Disminucion

I
Gaato que,

, Aumento ext- Diemiaucidn que ee posl- se ha tome,

I Gaato en per�o g+dc pur el debida a 1& ble obteuer do en cuen-

ZOl!A eonal de loco- Dto. sobre empleando loe. I te en el
I motores tin duraciou del de laM ple- de mayor po- pre-anteI l�t7 trnbnjo uillas teucia eetudio

l' ge4000 100000 246000 8400U 754 DUO

2' 1083 (1)0 113 000 270000 93 000 833000

3' 869000 76000 217 000 73000 I 655000

I 4" 439000 51000 110 100 38000 342000
I

.

I
----� - -

Red 3376000 340000 I 843000 288000 � 584000
II

La tracci6n eleetriea perrnite redueir considerablemente los gastos del per
sonal de locomotoras,

Gracias al gran aumento de potencia que Be obtiene con el nuevo sistema de

traccion, puede a la vez dteminuirse el numero de lOB trenes de carga y aumenrar

BU velocidad media en tal forma con respecto a la situacion presente, que el per
sonal necesario puede redueirse at 30 % del que se emplea realmente en la ae

tualidad para realizar la misma moviltsaclon.

En el aervlctc de paeajeroe, Ia economia no es tan considerable, porIa nece.

sidad de conservar el mismo numero de trenes. Sin embargo, el aumento de la ve

locidad media permite obtener reducciones apreciables.
En el servicio de maniobras, se realiza una economia de importancia me

diante la dleminucion del numero de locomotoras, que se consigue por el empleo
de maqutuae de mayor poteneia, y por In supresi6n de uno de lOB dee operadore,s
de la locomotora, 10 que, aunque en rigor pod ria hacerse tambien en las de pasajeroe
y de carga, por 1'3Z0neS de seguridad s610 se admite en las locomotoras deattnadas

al servicio de patio.
EI estudio del turno de locomotoras y del personal de la 1.& zona, para el

servicio electrico, permite fijar el monto de IJ. partida «Personal de Locomctorae-,
para un trafico igual al de 1917 y con los mlsmoa [omalea Y suplementos debidos

a licencias y a otras causae, en la zona de $; 382.OUO-m. c.

Adrnitiendo para las otras tres zonas la relaci6n obtenida para la 1.a se ob

tienen los valores que Be indican en seguida:
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1.' Zona. $ 382000 Min.
2." .... .... . • 424 oro •

3." » . . .... . .. . .......... 288000

4." .... ... . . .. .. . .. . ....... » 1900(10

Red. ....... . .. 1 2840UO

*
* *

V. Oostoe de ccses de mdquina8 .-Esta partida comprende lOB jornales del

personal ocupado en recibir, inspeccionar, limpiar y caldear las Iocomotoras. en

Ia maniobra de tornsmesas y en los trnbujos diversos de las casas de maquinas,
como extraceiou de cenizaa, por ejemplo. Comprende edemas 108 gastos en mate

riales requeridos par estes eervicioe, can excepcion de iubricantes y del carbon,
cuyo costa, como asi miamo el de la enearbonadura del tender se carga a partidas
especiales.

Las reparaciones lljeraa que se etectuan en las casas de maquinaa no corres.

ponden a eate item sino al de -Reparactcn y couservaclon de jocomotoraa». Los

sueldos de los jefes de las casas de maqulnas y de SUB ayudantes, no estan com

prendidos en esta partida.
Begun 108 Iibros del Departamento de Traccion y Maestranza, los gastos de

casas de maquinae asceudierou en el ana 1917 a las sumas qUE" Be indican a.

continuacion:

r 1ZONA Haste total N.o de Gaato por
en g m. c. locomot. lO':�::__:---

I." 260891 1�6 2060

II i.a 357 540 147 2430

I
3.1L 181 280 Ibn 1 170

I 4." 162830 73 2200
I

............

I
--------

Red ... .... I 962 541 501 1 9:<0
J

La unidad que debe aer-vtr para establecer comparacloues en gastos de esta

naturaieza, es el nurnero de lccomotorus atendidas en las casas de maquinas; co

mo 10 demuestra la 3.11. columna del cuadro anterior, el gasto por locornotora es
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eensibJernente el mismo en la 1.11,2.:1. Y 4.& zonas; el valor indicado para la 3,a zona

esta seguramente arectado de un error proveniente de la defectuosa regtamenm
cion actual sabre clasificaci6n de gaatoe.

EI gaato medio de las casas de maquinas de la red central por locomotora

servida, es comparable con el que se deduce del estudio de esta partida en otros
terrocart-iles.

En efeeta, la suma gastada diariamente por locomotora atendida en las casas

de maquiuaa de los Ierrocarr'iles norteamericanos ha aida en los unos 1913 y 1914,
el que se indica a continuaci6n:

210 --I
I

» Sur .....

1913
(dollars)

202

1 86

I 231

1914
(dollars)

FF. ee. del Este.; ..

190

» Oeste.... . . 220

En nueatr'a fed central, descontando la 3.a zona, el gasto diario ha sido de

$ 5,30 moneda corriente.

Aunque las estadisticas americanas no indican de una rnanera prectsn el jor
nal medio del personal de casa de maqulnae, de los datos contenidos en un prolijo
estudio del senor G. Henderson sabre esta cuestton se deaprende que este [ornal
media ea de 1.80 a 2 dollars. Las llstas de pago del personal de traecion de Ia Em

presa dan como jornal medic de lOB operarios de nuestras casas de maqulnae
$; 5.10 m. c. Como la mayor parte de los gastos de esta par-tide ea formada pOI' jar
nales, introductendo este elemento en la comparacion, podemos Hegar a establecer

que el casto de nuestro servicio de casas de maqutnas, par locomotora atendida,
�B sensiblemente igual al de lOB ferracarriles Norte-Americanos.

Los gastos de que nos ocupamos deben ser aumentados en la Burna de

$ 161000.- para un trafico igual al de 1917, en conformidad can el ptograma

propuesto par el Departamento de Traccion y Maestranza para dar cumplimiento
al decreta supremo sobre reduccion de horas de trabajo. Para los efectos de nues

tro estudio comparative, no hemos tornado en cuenta eate mayor gasto, par esti ..

mar que debe quedar compensado en gran parte porIa disminuci6n que, en el
-

manto de la partida de que se trata, puede obteneree par la reducclon del numero

de locomotoras de vapor necesarlae para realizar el mismo servicio, reduccion a

que se puede.llegar mediante la adopcion de loeomotoras de mayor potencia que
las actuales.
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Con Ia traccion electrica, la partida de ... Gastos de Casas de Maquinas" puede
reducirse en una fuerte proporci6n.

El numero de locomotoras para igual trafieo es mucho menor que en el servi

cia de vapor, por su mayor potencia y por el mayor kilometraje diario que pue
den recorrer.

Analizando las operactones realizadas en la casa de maquinas, el Sr. G. Hen

derson ha llegado a establecer que el gasto total etectuado en ellos se descompone
como sigue:

Recibidorea y deepachadores de locomotoras .

Tornamesas. . . .. . .

Limpiadores de �erillas y evacuaci6n de cenizaa .

Limpiadores de locomotoras .

Inspectores de locomotoras .

Caldeadores .. . . . . . . . . . .

25. %

2,50/0
7,5%

25. "/0
',00/0
5, o

2,o(J/(·
2f>. 0/0

Despertadores ....

Lavadores de calderoa ..

100. "/0

Del examen de los items parctalee, se desprende que algunos de eUos desa

parecen y otros disminuyen de importauola. Asi, par ejemplo, la recepcton y el

despacho de las locomotorae elecn-lcas y la Lijera inspecclon que se realiza des

pues de cada viaje, requiere con la traccion a vapor un personal especial, que
puede economizarse y que en el hecho se 11a suprlmido en atgunas lineae electri

ficadas.

T A maniobra de las tornamesas se reduce algo con las locomotoras electrieas

y se suprimen completamente la limpia de perrtltas, el lavado de calderos, Ia

estraccion de las cenizas y el trabajo de Los caldeadores.

Del ostudio practicado eobre eeta materia por el Senor Kabler (1) ae deduce

que con traccion electriea el gasto de CHSRS de maqutnea por locomctora, no pue
de exceder de 330/0 del valor correspondiente a la traceion a vapor.

Los datos del rerrocarr+t electrico New York Central,' indican una reduccion

del costa de cste mismo serviclo, a un 160/0 de au valor con aervicio de vapor.
El estudio publicado por el Senor Murray (2) sobre los resultados de la explo

tacion electrica del New York, Ne,Y Haven and Hartford, Railroad indica un gas
to en casas de maq ulnas, por dia y por locomotoraa electrtca, de 0,n5 dollars. Se·

gun las eatadisticaa de la Interstate Commerce Commission, esta misma empresa

(1) 'I'raeaectiona of the American Institute ()l Electrical Engineers.-1913
(2) Transactions of the American Institute of Electrical EDgineers.� .. 1915.
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ferrovlarla tenia, con la traccton Ii vapor, un gasto diarlo por locornotora en este

servicio de 2,74 dollars; el costa can trace ion electrica se redujc par 10 tanto a

uu 2()6jo del valor eorreapondiente can traccion a vapor,
Para los efectos de nuestro estudio, hemos considerado que el gasto en casas

de maqutnas per locomotoras y por dla, serA reducido con traccion electrlca a un

500/0 del valor computado para la traccion a vapor 0 sea $. 2.65 moneda corriente.

El numerc de locomotor-as etectrtcas necesario para el aervtcio de la La zoo

na, y para un trafieo igual b.l de 1917 es, eegun el estudio contenido en el Anexo

N,» 10, de 40; el gusto anual en casas de mequtnaa can traccion electriea sera, por

consiguiente; de $ 440eO,-en la La zona (1) Heciendo extensiva la proporclon a

las demee zonas, tend rem as que los gnstoa correspcndtenrea n esta partida con

tracci6n elecrrtca y con n-accion a vapor, seran los indicados eu el euadro siguiente:

,

I I I,
ZONA Tracci6n a Tracci6n

,

\ elect.rica I
Diferencia

I vapor

M.C. III. C. hI.·C.

I I.' . . " ...... ... . ... 261 001) 44000 21� O()O

2,- .. . .... . .... . ... 308 000 .

63000 290 000

3.a ... ........ 181 000 37000 144000 I
4.' .... .. , ..... 163000 24000 139000 I

Red ... . ...... .. , 963000 168000 795000 I
_.

•
••

Vl. Agua para locomotoras.- Esta partida que se suprtme totalmente con la

traccion electrica, representa para la Empresa en el ailo 1917, las sumas que S6

indican a contlnuacton:

(1) Esta citra no comprende, como ya se ha diehc, 108 gSSt08 originados por el personal a

eueldc de las casas de mdquinas.
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Joma,es l COmbUatib,el
�

I Agua corn- I Total
prade (1)

I La zona .... , ........... 31300 I 55800 48200 I 135300

2.'" zona .. . , ... ....... 34200 I 53100 7800G I 165300
(2)

i 3.a 44 roo 135200 35000 214300
, zona ...... ... .... . . . .

I II
4�000 32600 18000 .936004.' zona . . . . . . , . . . ....

: ----

Red........
I

. · .... 1 152600 276700 179200
I

608500

•
••

Vll. Lubricantes para locomotoras. -Esta partida de gastoe se reduce conel

derablemente con el estabiecimiento de la traecion electrica, en primer lugar por
la disminuci6n del numero de locomororas-kllometroe requeridas por el mismo

traflco; y en segundo lugar por el menor COUBumo por Iocomotora-kilometro de

las locomotoraa electricas con respecto a las de vapor.
En el arlo 1917, el gaeto de materiales correepondiente a esta parttda fue el

que ae indica en eeguida:

I
..

I·
Aceite tnaquinae Aoaite ciliudro ... Hilachas

Tornl Ikgs, 1$ Oro 18 a. kg•.. 1$01'011)0" . kga. J$oro 18 d
$ Oro

I
I

La zona .... 85472 32900 41'389 17600 12013 12000 62500

I2." " 124550 47900 77 030 �2 800 16840 16100 96800
:

It

3." " ... , 79200 30500 47 IbO 20000 �3 700 22700 73200 i
I

4." • 34730 13400 20200 8600 �1I 150 10600 32600 ,
." . I

, I
Red .. ................ .

'

..... , .......... ,., .. , ..... . .. .. 265100 I

(l) Este va.lor couiprende el coste de 180 energla eldctrica gastada en las bombas de las

aguadas.
(2) Monto del preeupueeto para 1917; las cuentas no estan completas,
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'Esta suma no Be alters eenaiblemenre si Be aptican a Ias cantidades de Iubri

cantes eonaumldoe, los precios unitarios de epocas.nor-males.
El numero de locomotora-kil6metros exigtdos por el traftco en traccion

electrlca en la l.a zona es de 2298600· y el valor correspondiente en tracci6n de

vapor rue de 3633791, adoptando en ambos casos como recorrido de las Iocomo

toras de patio el deducido de JaB experiencius a que se reflere el Anexo N.« 6. La
relaci6n entre ambos valores es 0,64.

El consumo de lubricantes por locomotora kilometros se reduce en lu trae

cion electrica a un 30% del consumo con tracci6n a vapor, segun se desprende
de 108 datos publicados por diversas empresaa ferroviariaa que ban establecido el
eervtcto electrico. (I)

Los datos sobre las locomotoras trUases del Eetado Italiano indican un COUBU

rna de $ 0.014 de 18 d. par locomotora kilcrnetro. Adoptando esta ultima cifra, 01

gasto de Iubrieantea para locomotor-as Be reducira con tracoi6n electrlca para un

traftco igual al de ]917, a las cifras sigulentes:

_.

_. �

Traooirin a vapor TI'Jlcci6D electrica Diferencin
$ de 18 d. $de18d. s de 18 d.

1.. zona ........ ...... ... - 62500.- I 32000.- a() 50ll. -

2.1l. zona ... ... . . .... 96800.- 50000.- 46800.-

3.'" zona. .. . . . . . . . . . . . .. 73200.- 38000.- 45200. -

4.110 zona .... .. .. . .. 32600.- 17000.- 156l'O.-

I

II Red

���������������.���---------�-�_���-�_�-���

265100. - 137000.- 138 100.-

( Continuard).

(1) La memoria del F. C. Butte, Anaconda Pacific, publiceda en la General Electric Re

view, 1915 contiene los datos siguientes.
Traccioo 8 vapor 1914, eonsumo por lee, k. ell lubricantes $.0.0088 dollars

• electrica 1914 id. id. id. id. id. 0.0027.
• a vapor 1915 id. id. id. id. id. 0.0087

electrica 1915 id. id. O.OO2l'9
• a vapor 1916 id. id , 0.0070)1
• eldctrica 1916 id. id. 0.0020 XI




