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FERROCARRIL DE ARICA A LA PAZ

( Continuacion)

4. Estaciones

Segun la naturaleza, importancia i puntos de trdfico como se especifica en el pé-
rrafo 11, habrd que establecer las estaciones siguientes:

Muelle.......coovuianeen km 0

¥\ R SRR » 0.7 (Centro de la estacion)
Llata: e » 17

Poconchile ............. » 37

Molino.....coveeivvaee. B H4

Chaquiri................ » 615

Putie sooen vusmmmmnsss » 945

IIRCOTR: Loufolis e tomsnmans » 162

Visviri (frontera)...... » 204

Maur...ummesmgn » 245

Calacoto................ » 318 :
Coro-Coro....c......... » 347 (a7 km. del paradero de Chullapaca)
Comanche grande..... » 375

Viaeha, vudes seanseisniis » 415

Alto de la Paz........ » 438

Pero consultando las exijencias del servicio de movimiento de trenes para cruza -
miento i alimentacion de agua i las operaciones en el empalme de un ramal, se llega a
las estaciones que se enumeran en el cuadro a continuacion, que repite los nombres e
las estaciones de trdfico i que especifica su clase e indica los paraderos.
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Estaciones

1" £ =1 | [ ————— km.
A TIOR = o i e s e umn »
V1) (- . R
Poconchile................. »
MONNG < vaeisinmonmanmmins »
Chaqoiricesaunasin »
BT vs s svmmmostnmmsamisanane »
Chivotite. i »
Putre .. ceoovvv coeviennnn, »
Ancolacalla................ »
| 117 (RN
Patapatani.. ....... —— »
Cascada. oeeeer vveenrnnnns »
Tacora...oocensisaeraraecss P
.G 1), WU
Visviri (fronteraj......... »
Caquena............... s B
Mauri..coveeeeeeeeennnns »
Ancuaqui........cooennnnn. »
Huallatuta .......cocveeee. »
Calacoto. ..ocvvvrnennnnnn. »
Chullapaca.....coocvuveeees »
Coro-Coro....cocuvevnnnnns
Farellones. .......cceeveene B
Comanche Grande....... »
O0BIrLs sensermmnsasinsinemis B
Viaehscvviosvimine csie: B
Alto de La Paz ......... e

FERROCARRIL DE ARICA A LA PAZ

Linea prineipal
:

hd
61.5
66.7

~

i

94.5
101.5
110
117
133
162
170
204
220
245
259
284
318

340

344
365
373
396
415
438

Ramal Indicacio

Estacion de 1.* clase.
» de 32 clase
» de 3.2 clase.
» de 3.* clase,
» de 3.2 clase

nes diversas

Maestranza

Aguada
Aguada

Paradero. Aguada. Casa de méquinas,

» Aguada
Estacion de 3.2 clase
Paradero. Aguada

» Aguada
Estacion de 2.2 clase
Paradero. Aguada

Estacion de 2.* clase.

Paradero. Aguada

Estacion de 2.* clase.

» de 3.* clase

» de 3.2 clase
Paradero. Aguada

» Aguada

Estacion de 3.* clase.

» de 2. clase.
» de 2.* clase
Paradero. Agunada

. Aguada

. Maestranza
Aguada
Agunada Maestranza

. Aguada
. Agnada

Aguada,
Aguada. Casa de mdquinas

Estacion de 3.* clase.

Paradero. Aguada
Estacion de 22 clase
» de 1 * clase.

Maestranza

Para el establecimiento de las estaciones i paraderos en las partes de lineas de gra-
dientes fuertes, principalmente en cremallera, en donde las cldusulas del Contrato impo-
nen vias por adherencia, se supone forzadas las gradientes 4ntes i despues de las esta-
ciones, sélo cuando excede de 394, admitiendo vias en declive hasta esta cifra como se
practica en los ferrocarriles de inclinacion pronunciada; por ejemplo, en las lineas de
Antofagasta a Bolivia, de Junin i Tocopilla.

Como medios especiales de seguridad se consultan ¢blocks de seguridad» a la salida
de las estaciones 1 ¢via corta de seguridad con arenal en 100 m.» al pie de ellas en la

parte de cremaliera.
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4. Imstalaciones 1 material para lo traccion
a). Poder motor

A pesar que el constructor del ferrocarril no tenga que entregar el material rodante
es indispensable fijar los tipos 1 numeros de locomotoras, coches i carros, como factores
a fin de determinar las instalaciones necesarias para el servicio de traccion i para espo-
ner las condiciones de una esplotacion econdmica, exijida por el articulo 12 de! decreto
de peticion de propuestas.

Ademas, como despues de construida la parte chilena i la primera seccion boliviana-
habrd un trdfico inmediato e importante en el valle de Lluta, en Putre, Tacora i Coro-
Coro, es de suponer que se aprovechardn las obras efectuadas i que se iniciard inmedia-
tamente el servicio de trasporte en estas parbes. ;

Admitiendo que los trenes de pasajeros tuvieran una velocidad de 30 a 40 km,
por hora, i que los de carga debieran subir con 150 Ts. i limitando a 50,000 km.
el recorrido anual mdximum de las locomotoras, los tipos i nimeros de las méquinas
necesarias serdn las siguientes, incluidas las de reserva para los trenes estraordinarios
imprevistos i composturas:

Para trenes de pasajeros, 6 runedas acopladas, con 11 Ts. por eje, bogie de 2 rue-
das con 7 Ts.

Peso efectivo para adherencia....... ..... e SRR 33 toneladas
D del BOZIe. .ot s e 7 »
¥ del ténder cargals . st sis s R G R 22 »
» del trenen 3%y, ..c.iiiniiiannnnn. B e ) &0 »

Didmetro de ruedas, 1,20 1 0,90.

Velocidad en 3 % subida,—30 km. por hora.
Presion, 12 atmdsferas.

Clilindros, 0,46 m. de didmetro por 0,50 m. carrera.
Nimero de locomotoras de este tipo, 8.

Para trenes de cargn (sistema Hajun)

10 ruedas acopladas con 10 Ts, por eje.

Péso pars adherentis. o cmvisesieunsrvsssumsmaraineesviv ity 50 toneladas
» del ténder cargado........ocoiiinns e e 22 »
» mnebodel tren en lineade 3%........cocoviiiiiit i 180 »
Diametro de ruedas de locomotora... .. ....c.ocoeeiiiiiiiin., 0,90 metros
» T T 0,92 »

Presion, 12 atmdsferas.
Cilindros, 0.46 m. de didmetro por 0.50 m. carrera.
Velocidad sobre 3% subida, 20 km. por hora.
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Laivgo de base BdR. . cciviieviimiiminniinimsn avacasssaisssns 2,25 »
» - » total de locomotoras.....cecvvvviriniins ot ane 4,50 »
Nimero de locomotoras de este tipo, 22,

Para eremallera

6 ruedas acopladas con 12 T

POT @J8 susierinsvansmivamsmverrmsines = 36 toneladas
Un bogie de cuatro ruedas............ = 4 »
Un ténder cargado...cov.veveeiiinn e == 20 »
Tren que arrastra sobre 6%..... .. ... = 150 »
Didmetro de ruedas acopladas........ = 1,00 metros

» » bogie i ténder.... = 0,90 »

Presion...... S AR R R 12 atmdsferas
2 cilindros de adherencia............... = 0,50 m. carrera 0.42 m. didmetro
2 » de cremallera............... = 045 m. » » »
Velocidad de subida =obre 6% con

160 Micossismswsmiiss sve iy = 12 km.
Veloeidad de subida sobre 6%/ con

80 tllswwemnsssusasmivsaesssasm R = I8 km
Nimero de maquinas de este tipo... 8

Locomotoras para estaciones

6 ruedas acopladas con 8 Ts.

POE @8 uravarnrarercrsvsnnimasnnivasrasrion = 24 toneladas
Un bogie de dos ruedas atras......... = 6 »
Lleva estanques con 2 m?® de agua i 1 T. de carbon.
Ruedas, 0,90 m. i 0,75 m.

Presion, 10 atmdsferas,

Cilindros, 0,36 didmetro por 0,45 carrera.

Ntimero de locomotoras de este tipo, 5.

Locomotoras eléctricas para Arica (muelle) peso sobre 4 ruedas, 20 Ts.; traccion
por corriente alternada monofésica, con 6.600 volts.

Numero de locomotoras de este tipo, 2.

b) Traceion eléctrica

Los numerosos tineles 1 cortes altos que se sucederdn casi sin interrupeion en la
quebrada de Lluta, kilémetros 90 a 115, hacen problemética la posibilidad de hacer uso
del carbon en las locomotoras. '

Habrd que emplear fumivoros o un combustible especial o bien acudir a la electri-
cidad, i en este caso se deberd efectuar las instalaciones adecuadas para el servicio de
traccion eléctrica entre Aricai Patapatani o mejor Tacora.

Ademas, hai un interes considerable en establecer dicho servicio que ofrece grandes
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ventajas a la esplotacion para la volocidad i composicion de los trenes i permite econo-
m izar en los gastos de servicio.

TRACCION ENTRE ARICA I TACORA (EM. 162)

La estacion hidro-eléctrica se colocard en el kilémetro 88, de modo que la trasmision
serd de 80 km. hasta Arica i 74 hasta Tacora. La linea de alta presion serda mucho menor
en vista de que se podrd cortar en linea recta de una estacion transformadora a otra:

En la estacion de fuerza se colocard:

Tres (3) ruedas hidrdulicas Pelton de 1.000 caballos.

Tres (3) jeneradores, uno de reserva, monofdsicos de 650 K. W. 1 6.600 volts., 3.000
alteraciones i 25 ciclos.

Dos (2) transformadores 6.600 a 33.000 V. de 500 K. W.; "dos turbinas para los
escitadores.

Parte de la corriente de 6,600 volts. se entregard al trolley directamente i el resto
se transformaré en corriente de 33.000 volts. para la linea de alta presion que se co-
municard con el trolley a intervalos de 24 a 25 km. por medio de transformadores.

Las estaciones transformadoras serdn 6 i se colocardn una a 8 km. de cada estremo
de la linea i las otras a intervalos de 24 a 25 km.. Cada estacion tendrd un trasformador
automdtico de 375 K. W. (33.000 volts. a 6.600.)

Las locomotoras serdn de 12 ruedas (tres secciones de cuatro ruedas ¢/u. o bien dos
de 6 ruedas c/u.), 1 tendran 12 motores de 40 H. P. =480 H. P.

Una locomotora podr4 llevar un tren de carga con peso de 140 toneladas neto sobre
6% a razon de 10 km. por hora isobre 39 a 20 km. por hora, llegando a Tacora en 8
horas. El tren de pasajeros que tendra desde Arica hasta Patapatan: un peso méximo de
70 Ts. netas llegard a Tacora en mas o ménos 6 horas.

Con el uso de la traccion eléctrica habrd que modificar el itinerario de los trenes,
para que en cuanto fuera posible, haya trenes de bajada al mismo tiempo que otros
suben.

Cada tren que baja podrd jenerar a lo ménos 300 K. W. de fuerza, o mas del 60 % de
la fuerza que consume el tren de subida, La instalacion de fuerza tendrd poder para
tres trenes de subida con uno de bajada i con mas razon para dos trenes de subida, sin
ninguno bajando. La utilizacion de la fuerza que desarrollael tren de bajada disminuye
considerablemente el gasto de frenos 1 descansos tanto en las locomotoras como en los
carros, en una bajada tan larga como ésta, entre Tacora i Arica.

El saprimir la necesidad de parar el tren en cada aguada en los viajes de subida i la
mayor velocidad que podrdn adquirir los trenes, haré que se simplifique el arreglo de log
itinerarios en la seccion de Cordillera.

Del costo inicial del ferroearril para traccion a vapor, se suprimiria como innecesario
el de la cremallera i gran parte del costo de las aguadas, en el caso de resolver desde lue-
go la traccion eléctrica.

En Arica, la linea de alta presion, se unirian con el trolley de la via principal con su
presion de 6.600 volts., sin cambiar la distribucion que se va a indicar para la estacions
maestranza, muelle, ete.



486 FERROCARRIL DE ARICA A LA PAZ

TRACCION EN LA ESTACION DE ARICA

Partiendo de la base que es probable que se utilice la fuerza del rio Lluta en mover-
log trenes en la seccion aludida (154 km.) 1 que en esta instalacion se empleard el
sistema alternado monofdsico con presion de 6.600 volts en el alambre del trolley i
33.000 volts para los cables alimentadores de alta presion, conviene para Arica una ins-
talacion con jeneradores monofdsicos, de 6.600 volts con transformadores antomdticos en
distintas partes para los motores i para la luz.

La instalacion en Arica arreglada en la forma que se indica mas adelante serd siem _
pre mui atil para el caso de una interrupeion por algun motivo de la linea de trasmision
aunque este es un evento poco probable.

La instalacion en la maestranza presupone que todas las mdquinas grandes que re-
quieran fuerza de mas de un caballo tendran su motor especial para cada una i que las
méquinas chicas estardn agrupadas i servidas por medio de un eje de trasmision con su
correspondiente motor.

Los trasformadores automadticos que reciban la corriente de 6.600 volts la transfor-
man a 325 volts para los motores, cada locomotora de cuatro ruedas tendrd un transfor-
mador i en las locomotoras grandes de 8 o 12 ruedas habrd un transformador para cada
cuatro ruedas.

Habré un transformador en el muelle para los cuatro pescantes i el trasbordador i
uno para la maestranza.

Para la luzeléctrica se reducird la corriente a 110 volts ya sea corriente directa o
alternada por medio de transformadores.

Habra cuatro de éstos; uno en la maestranza, uno en la casa de maquinas, uno para
la estacion de pasajeros que servird tambien el muelle, oficinas i la casa del Administra-
dor 1 Jefe de estacion i el Gltimo para el servicio del alumbrado piblico.

En el precio de la propuestano se ha incluido el costo de instalaciones fuera del
recinto del ferrocarril, pero habrd corriente suficiente para alumbrar la ciudad si fuese
necesario.

Para lo anterior se consulta una casa de fuerza con dos motores a gas, cada uno con
su jenerador monofasico de 120 kilowats 1 6.600 volts.

El alambre principal con esta corriente pasarda por todas las lineas de la estacmn
incluso el muelle.

La fuerza indicada se distribuird asi:

Dos locomotoras de Servicio........... .oovvverennnn.. veeees 10 kilowats
Pescantes en el muelle...... ... cooveiiiiiiiinn.. e 30 »
Maestranza, 6bt....oriesinesininrosronresscrsasonsansaisnsnass D0 »
Reserva.......... o S (SRS, RS ¢ SR e 60 »
TOPAL: v e . 240 kilowats

En jeneral, cuando funciona la luz eléctrica los pescantes estardn de pdra.
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¢) Coches

Para un tren cada dos dias, en cada sentido de marcha i las reservas de coches para
servicio estraordinario i reparaciones, se deberd tener el material que se indica a conti-
nuacion:

Cinco coches de primera clase de cuatro ejes.

Cinco coches de segunda clase de cuatro ejes.

Cinco coches para trenes especiales de cuatro ejes.

Tres coches restaurants.

Diez coches equipajes correos.

No debierdo el constructor entregar el equipo, no se indican las condiciones de cons-
trucciones de éste.

d) Carros

Consultando carros de 30 Ts. de capacidad i término medio 10 Ts, peso muerto, 4
dias para cada viaje entre Arica i Tacna, 5 dias para el viaje entre Arica 1 Coro-Coro,
16 dias para el trayecto i estadia entre Arica ila Paz, se llega al efectivo signiente
incluido 20% de equipe inhabilitado por composturas 1 para imprevistos:

Trescientos cajones de cuatro ejes,

Treinta planos de cuatro ejes.

Cuarenta bodegas de cnatro ejes.

Dieziocho rejas especiales.

Doce casitas para conductores, de dos ejes.

e) Maestranzas

En vista de la distribucion de los principales productos, del trificoi de la gradiente
de lalinea i en vista del servicio de trenes que mas atras se indica, tomando tambien en
cuenta el trayecto que deben de recorrer las mdquinas de cremallera i adherencia, las
cuatro maestranzas prescritas en las bases del contrato serdn colocadas en los siguientes
puntos:

1. Arica.

2. Patapatani, kilémetro 117. .

3. Visviri (estacion frontera) kildmetro 204. .

4, Alto de La Paz, kilémetro 438,

Una maestranza principal en el pnerto de Arica es indispensable; su colocacion en
el kilémetro 1, mas o ménos 1 km. del muelle, se considera justificado por el hecho de
haberse dos veces destruido la maestranza del ferrocarril de Arica a Tacna por las salidas
del mar. Dichas maestranzas se hallaban situadas a ménos de 2 m. sobre la alta marea
ordinaria.

La altura méxima alcanzada por otras ¢alidas de mar es de 8 m. sobre la alta marea,
i el sitio indicado para la maestranza. lo deja a mayor altura.

La maestranza principal en Patapatani, se halla justificada por ser el punto de tér-
mino de la cremallera, donde el sistema de traceion se cambia,
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La maestranza de la frontera es necesaria pur ser el principio de la parte boliviana
i ubicacion del resguardo que se halla igualmente justificada por el servicio de las m4-
quinas, las distancias que tendrdn que recorrer i por la conveniencia de practicar la visita
de los trenes al limite entre dmbos paises, Ademas, mas tarde, este punto serd el diviso-
rio de dos administraciones distintas del ferrocarril.

La maestranza del Alto de La Paz, podra ser justificada por su proximidad a la ea-
pital, i el punto de empalme del ferrocarril proyectado a Yungas i del actual ferrocarril
de Huaqui; sin embargo se puede pensar que Chullapaca, empalme del ramal a Coro-
Coro, que serd despues el de las lineas a Oruro i Cochabamba, tendrd luego mayor im- -
portancia i por consiguiente queda a la opcion del Gobierno resolver si la maestranza del
Alto de La Paz, no quedard mejor en Chullapaca.

1. Casas de mdguinas i talleres secundarios

En cuanto a las casas de mdquinas intermediarias con talleres secundarios para alo-
jar las locomotoras, disponer de otras de reserva 1 para efectuar pequefias reparaciones,
seran ubicadas en:

Zora, kilémetro 67,

Chullapaca, kildmetro 340.

Figurando en un cuadro el efectivo de locomotoras, maestranzas, talleres secundarios
se obtiene el reparto del servicio de traccion 1 material siguiente:

). Servieio de agua

Arica.—Se hard un pozo en lugar conveniente dentro del recinto de la estacion, con
bomba que elevard el agua a un estanque de depdsito, del cual pasard a los estanques de
precipitacion i, despues de filtrar, al estanque de distribucion.

Del estanque se conducird el agua por cafieria a la maestranza, casa de locomotoras,
casa del Jefe de estacion, casa del Administrador, estacion de pasajeros i muelle.

Se calcula un consumo m#iximo de 100 m.* diarios, i una reserva de 400 m. para
el caso de incendios o accidentes,

Un pozo de 6 m. de profundidad revestido con piedra i concreto.

Una bomba con fuerza de 1,500 litros por minuto a 15 m. de altura con motor de
acelte,

Dos estanques (2) cada unode 7 m. de didmetro por 3 m. de alto.

Aparato punificador para 100 m.# diarios.

Armazon de madera para los estanques.

Caifieria (2,000 m. entre 3” 2" i 1"). .

Llaves de servicio, grifos contra incendios, manguera contra incendio,

En Poconchile (km. 37) Molino (km. 54) Zora (km. 67) Chironta (km. 74) i Socoro-
ma (km, 92): Aguadas con boca-toma en Socoroma.

Boca-toma en Socoroma; seis estanques sobre columnas con grifos de 0.20 m. de
didmetro.

55 km, de cafieria de 3 _puiga.das.
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Aparato para precipitar la cal.

La cafieria tendrd resistencia para una presion de 200 m. de agua.

En cada una de las estaciones indicadas habrd un estanque con capacidad de 30 m.?
con grifo de 220 mm. de didmetro para llenar los ténders. Habra tambien un estangue
de relieve entre las estaciones para que la presion maxima no pase de 200 m. Estos es-
tanques tendrdn sus respectivas vdlvulas automaticas.

Ancolacaya, (km. 101,5). El agua de este estero préximo a la linea es mala i se ne-
cesita 2 km, de cafierfa de 2 para traer de mas arriba, cafieria i estanque.

Patapatani (km, 117) 100 m. cafieria i dos estanques.

La Cascada (km. 133) un estanque 1 200 m. de cafieria.

Tacora (km. 162) » » » ¥ »

Airo (km. 170) » pozo, estanque 1 bomba con motor de aceite.

Frontera (km. 204) dos estanques con pozo, bomba i motor.

Caquena (km. 220) un estanque 1600 m. de caferia,

Mauri {km. 245) pozo estanque 1 bomba con motor de aceite.

Villapalca (km. Yo » » » ) »

Huallatuta (km. 284) » » » » »

Calacoto (km. 318) » » » » » »

Chullapaca (km. 340) empalme del ramal a Coro-Coro: estungque con
600 m. de cafieria.

Farellones (km. 365) pozo, estanque i bomba con motor.

Comanche gde. (km, 373) » » » » »

Viacha (km, 413) » » » » »

Alto de La Paz (km. 43S) estanque, 10,500 m. de cafieria,

7.— Telégrafos i teléfonos

Se han consultado’las instalaciones de telégrafos i teléfonos,con las disposiciones mas
nuevas,

Cuda estacion o paradero tendrd Ambos servicios.

VII
MEDIOS DE EJECUCION

Hai materiales de construccion tales como piedra, ripio, arena, en casi todos los pun-
tos de la linea.

En cuanto a los materiales i herramientas de procedencia estranjera, durmientes del
pais, rieles, fierro cemento, madera, mdquinas, el Sindicato tiene contratos ad-referendum
para obtener su entrega en calidad i cantidad requeridas para no sufrir interrupciones
en los trabajos.

Para el personal, tiene compromiso por parte de las autoridades de Chile i de Boli-
via, i de particulares, para reclutar ripidamente mas de 4.000 hombres.
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Dispone de injenieros de una esperiencia i actividad reconocidas:

Tambien tiene preparado un servicio de desembarque de los materiales en el puerto
de Arica.

Ha solucionado los dificiles problemas del estacado de la parte encajonada, de la.
guebrada del rio Lluta.

Asimismo ha encontrado el medio de evacnar rdpidamente i sin peligro para el ré-
jimen del rio, los desmontes que procederan de la perforacion de los tineles i la labra de
lus cortes de este trozo.

Tiene listas las poligonales del trazado con vértices de piedra en el terreno, para el
estudio rdpido del trazado definitivo i para principiar sus trabajos desde su apro-
bacion.

Tiene listos los planos definitivos de casi todas las obras especiales como ser: mue-

_lles, puentes, lineas de estaciones, edificios, maestranzas ete., lo que hard posible la ini-
ciacion de la construceion en la fecha indicada: Febrero de 1906,

De modo que el Sindicato puede pretender iniciar las obras desde luego, ise-
guirlas con celeridad para llevarlas a efecto en excelentes condiciones de ejecucion i
estabilidad.

Iniciard las obras de tierra en Bolivia sin esperar los rieles i durmientes, isi es ne-
cesario hard venir estos elementos de construccion por Mollendo 1, aunque el flete de
estos materiales hasta Viacha suba a 65 bolivianos por tonelada o mas o ménos § 85
chilenos, eso en vista de activar el avance i conclusion de las dos secciones bolivianas

In terminacion total del ferrocarril de Arica al Alto de la Paz, dentro del plazo con-

sultado.
SEGUNDA PARTE

Presupuesto

CONSIDERACIONES JENERALES

El costo total del establecimiento del Ferrocarril de Arica al Alto de La Paz i sus de-
pendencias sin el equipo rodante, resulta de la gran eantidad de obras de todas clases,
de las dificultades de trasporte de los materinles de construecion, del ndmero subido de
empleados, artesanos 1 peones, cuyos jornales o sueldos aumentarin sucesivamente; del
gran nimero de mineros necesarios para efectuar la parte mas dificil de la linea en el
valle de Lluta, del apartamiento de las faenas i del corto plazo asordado para llevar al

efecto los trabajos.

I1
REFERENCIAS ESPECIALES

Son aquellas condiciones, casi todas de cardcter jeneral i resultan de las dificul-
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tades del terreno ila situacion i recursos limitados de la rejion que va a recorrer el fe-
rrocarril.

Hai otras de especial indole i que son la consecuencia del proyecto estudiadoi pre-
sentado, 1 son éstas las que influyen en grande escala en el precio de la Empresa; tales
son las exijencias del trifico de la linea i las normas seguidas en la adopcion del trazado
i del perfil lonjitudinal, pues de ellas resultan la naturaleza i cantidad de obras del
proyecto.

El trazado con radios de curvas que permiten una velocidad elevada para los trenes
de pasajeros que hagan la carrera de Arica a La Paz el mismo dia, i para que el costo de
la traceion de los trenes de carga no se aumente de un modo exajerado; el perfil lonjitu-
dinal con pendientes continnas sin perder altura en contra-pendientes, tambien para evi-
tar pérdidas de itinerarios i gastos de esplotacion irracionales; el niimero, repartoe
importancia de las estaciones de trdfico i de servicio, maestranzas, el uso esclusivo de
mezcla de cemento impuesto por Jas cliusulas, son las principales caracteristicas que de-
terminan la importancia i costo del movimiento de tierra, tuneles, puentesi viaductos,
estaciones, instalaciones para el poder motor, maestranzas talleres i aguadas.

Sin un proyecto definitivo del Ferrocarril 1 sus dependencias, aun sin un tra.
zado conocido, Ias propuestas pueden variar en condicioues i precio en una escala con-
siderable.

Importa tener presente Ins bases del precio alzado propuesto por el Sindicato de
Obras Piablicas; son bien determinadas 1 a ellas corresponde el valor de los varios ele-
mentos del ferrocarril proyectado.

Las obras de plataforma, via, adherentes, estaciones, edificios, maestranzas, aguadas;
tendran disposiciones, dimensiones 1 calidad conocidas de antemano.

En una empresa de esta clase, objeto de un concurso publico sin condiciones concre-
tas, el costo de ciertos trabajos puede variar en mucho, o ser mul caro o mui reducido
segun el concepto del proponente o la espectativa de éxito en la licitacion, Por ejemplos
el presupuesto de los tuncles de la parte estrecha i tan accidentada del valle de Liuta,
cambia no sélo con los precios unitarios, sino con las cantidades de estas obras i con la
propuesta del Sindicato, se sabe que necesita mas tineles que los consultados en
los planos del Gobierno i que se ejecutardan 2.000 m. mas aproximadamente.

Asimismo, para la via en cremallera, el muelle, las estaciones, los edificios, el Go-
bierno estd en situacion de apreciar exactamente la cantidad i calidad de las instalacio-
nes que el Sindicato se compromete a efectuar. '

Igualmente, para las maestranzas, los edificios, maquinarias 1 aguadas, todos los ele-
mentos de servicio que deben tener eén este caso una importancia escepecional, se conocen
las instalaciones 1 medios de trabajo ofrecidos al Estado.

[I
DOS PRECIOS

Contemplando dnizamente la influencia del trazado i del perfil lonjitudinal, se pue-
de calcular la reduccion de gastos que resultaria para un trazado con inmensas curvas
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de radio minimo i un perfil lonjitudinal que siguiera al terreno sus elementos, quedando
siempre conforme a las cldusulas del Gobierno.

Aun a pesar de considerar que un Ferrocarril establecido en estas condiciones no
corresponderia a nuestro juicio al papel que tendrd que desempefiar, ni al porvenir que
prepara a Bolivia i a la provincia de Tacna, como el Sindicato es llamado solamente a
efectuar la construccion de la linea i que no tendrd la responsabilidad de los gastos de
esplotacion que resultarian de condiciones inadecuadas, el servicio espedito i econémico
de los trasportes de pasajeros i de carga, ha creido necesario insinuar tambien proyectos
adoptados a las normas minimas del decreto, cuyo precio seria de......... pero volve-
mos a repetirlo, quedando siempre dentro de las normas fijadas por el Supremo Go-
bierno.

v
COMPARACION

Los antecedentes que pudieran servir de comparacion en cuanto al costo del Ferro-
carril de Arica al Altode La Paz, no representan bases adecuadas al caso de la linea pro-
yectada segun las normas indicadas por las cldusulas oficiales,

En el cuadro anotado en el capitulo IV de la parte primera de la presente memoria
justificativa, hai algunas cifras respecto al presupuesto de ciertos trazados; pero éstos no
fueron estudiados o ideados con las mismas normas prescritas ahora Fueron avaluadas
en épocas ya lejanas cuando los precios unitarios eran distintos de los actuales i, sin em-
bargo, los precios, son sumamente subidos; £ 4.485,550 para el proyecto Vigneaux o
sea $ H9,807.333 oro de 18 peniques 1$ 240.000 por kilémetro para la seccion dificil del
proyecto Manby.

En 1903 la Compafifa de Arica a Tacna solicité una concesion para prolongar su
linea de Tacna al Alto de Lima, i el sefior Guillemard, administrador de la Sociedad, re-
duciendo el avalio a £ 2,250.000 o § 30.000,000 la linea con equipo, pero sin los rama
les, suma que el Estado debia garantizar con el 6 % durante veinte afios.

Pedia varias franauicias i consultaba tarifas subidas, particularmente la de pasajeros
de primera clase, 15 centavos por km. 1 la de carga de primera clase, 30 centavos por to-
nelada i por kilémetro. '

Este costo parece que fué indicado unicamente como precio de costo. La Compaififa
esperaba que la importancia que tomaria la seccion de Arica a Tacna (hoi sin dividendos
apreciables), compensaria el sacrificio consentido al efecto.

Es de advertir que este avalio se ha calculado para un trazado con retroceso, gra-
dientes no conformes a las impuestas hoi dia, 1 ademas es sabido que se trataba de un
ante-proyecto, puesto que en el mismo proyecto de concesion se decia que se buscaria
una solucion fdeil i econémica del problema.

Si el precio anterior es bajo i no corresponde al ferrocarril preserito, en cambio el
costo que figura en la concesion que los Gobiernos del Pert i Bolivia hicieron respecti-
vamente en 1870 i 1871 para construir la misma prolongacion de la linea de Arica a
Tacna, es mui subido.
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- En efecto, el primer Gobierno se comprometia a suscribir la tercera parte de la sec
cion peruana (809 km.) estimada en 4 3,600.000 i el segundo garantizaba un dividendo
de 79, anual sobre un costo de la seccion boliviana (263 km.) avaluados en £ 2,400.000-

Es decir que el nuevo ferrocarril de Tacna a la Paz se presupuesté a $ 70,000.000
oro chileno.

El sefior Sisson, en su informe sobre la red de ferrocarriles de Bolivia, estima la li-
nea de Oruro a Viacha que es de la misma clase que la parte fécil de la seccion boliviana
del ferrocarril de Arica a La Paz, en § 60.000 oro el kilémetro.

Los presupuestos anteriores no aparecen con condiciones de trazados, obras, precios
unitarios semejantes a los que se refieren actualmente al ferrocarril proyectado por el
Gobierno de Chile i no pueden servir de base suficientes para el estudio del precio de la
linea proyectada, conforme a las normas naevasi a su papel de via de trasporte de pri-
mer drden.

En consecuencia, no queda como comparacion del precio, sino lineas construidas en
condiciones mas 0 ménos andlogas.

El ferrocarril de Uganda en Africa, 1,000 km. i trocha de un metro, costé por kilg-
metro § 75,000 oro de 18 peniques.

Los ferrocarriles de la India con trocha de un metro, en donde los sueldos son
mui bajos, costaron, término medio por kilémetro $ 60.000 oro de 18 peniques.

La linea de Arequipa a Puno, costé por kildmetro $ 99,333, .

El ferrocarril del Oroya en el mismo pais, de construccion mas andloga a la linea de
Arica costd por kildmetro § 260,000

TERCERA PARTE

Esplotacion
1
TRAFICO

El articulo 12 del decreto de peticion de propuestas, estipula que en el exdmen de
0s proyectos, se tomard mui en cuenta los gastos de esplotacion de la linea,

Por eso, se ha indicado anteriormente, que el proyecto del Sindicato tenia como ba-
ses: un tréifico crecido, i por consiguiente un trazado, perfil' lonjitudinal e instalaciones

1

tendentes a hacer la esplotacion econdmica, punto que va a examinarse en los pdrrafos a
continuacion.

Por los datos espuestos en el capitulo II de la memoria justificativa del proyectn
del ferrocarril de Arica al Alto de la Paz presentado por el Sindicate de Obras Pidblieas,
tratando del trifico probable, se ha podido ver que la linea tendrd un acarreo de carga
mui importante.

Poco tiempo despues de abrir el servicio al piblico, se deberdn organizar diez tre-
nes. a saber: £ trenes de carga diarios ida i vuelta de Arica i Tacora, dos de Arica a
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Coro-Coro i Alto de la Paz; ademas serda necesario un tren de pasajeros cada dos dias en
cada sentido.

El trazado 1 perfil lonjitudinal, asi como el ndmero 1 distribucion de las estaciones,
aguadas, maestranzas, ete., se han estudiado para que el tren de pasajeros pueda hacer
el trayecto total en el mismo dia; para que los trenes de carga suban con un peso bruto
de 150 toneladas para llevar las mercaderias a las estaciones de la linea i los carros
vacios destinados a traer los productos mas abundantes de bajada 1 para que este servicio
de trenes no orijine gastos exajerados.

11
ITINERARIO DE LOS TRENES

Los horarios de todos los trenes consultados van indicados en el grifico adjunto.

111
GASTOS DE ESPLOTACION

Para determinar los gastos de esplotacion, se ha caleulado globalmente el inciso
correspondiente al kilometraje de los trenes, 1 ademas se ha avaluado los gastos por ser-
vicio, eonservacion, traccion, trenes.

1. Gastos por el kilometraje de los trenes

Ne 1¢2—Tren de pasajeros.—Subird lus dias Iines, miéreoles i viérnes, 1 bajard
los dias mdrtes, juéves 1 sabado. Hara 312 viajes al afio.

N.° 34 4. -Tren de carga para la Paz, correrd seis dias por semana tanto de subida
como de bajada, haciendo 624 viajes al afio.

N 54 6.—Tren de carga para Coro-Coro, hard tambien 624 viajes al aiio.

N2 7,8, 94 10.—Trenes de azufre hasta las solfataras de Tacora, correrin 1,248
viajes al afio.

Las locomotoras para trenes 1 a 6 salen de Arica hasta Zora (km. 67) volviendo a
Arica en el mismo dia, salvo el nimero (1-2) que volvera jeneralmente al otro dia.

, Para los trenes 7-8-9-10, las mdaquinas se alojardn en Zora bajando por la mafiana
1 regresando en la tarde.

Las mdquinas de cremallera (entre Zova i Patapatani) se alojan en Zora i todas
vuelven el mismo dia, ménos la namero 1, que volvers al dia siguiente.

Entre Patapatani i la Frontera, la maquina de los ntmeros 11 2 se aloja en Pata-
patani; corre hasta la frontera i vuelve al otro dia. Ntmeros 3, 4, 5, 6, se alojan en la
frontera i bajan por la mafiana, regresando en la tarde. Nimeros 7, &, 9, 10, se alojan en
Patapatani, van a Tacora i vuelven el mismo dia.

Entre Frontera 1 La Paz, ndmero 1 se aloja alternativamente en cada término; nu-
meros 3, 4, 5, 6, irdn hasta Chullapaca o Coro-Coro i vuelven alojando en la frontera.
Entre Chullapaca i La Paz, ntimero 3 1 4, se aloja en La Paz, corre hasta Chullapaca i
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vuelve; ntimeros 3 i 4 correran doble entre Chullapaca i La Paz cuando haya necesidad
estando el costo calculado para diario,

El gasto del kilémetro-tren variard segun la distancia de cada seccion a Arica, con
motivo del costo del flete para el trasporte de carbon.

El avalto de ios gastos anuales de esplotacion, viene a continuacion:

VIA LLUTA

Gastos de esplotacion

Arica a Zora...... SRR 2808 viajes ~ 67=188,136a$ 2.00=% 376272
Zora a Patapatani.............. N 2808 » x  H0=140,400 » » 5.00=» 702,000
Patapatani a Frontera.................. 1560 » x B86=142,9680» » 2.75=» 393,140
Patapatani a Azufre.................... 1248 » x 47= 58656 » » 2.75=» 161,304
Frontera a La Paz...... ............... 936G 3 x 235=119,960 » » 3.50=» 769,860
Frontera a Coro-Coro............ 624 » x l4h= 90,480 » » 3.60=» 316,680
Chullapaca a La Paz ......... ... 624 » x 108= 67,392 » » 3.50=» 235872
Remoleadoras ........... ...... 90,000 » » 2.00=» 180,000
Imprevistos 10%....... ........... » 315,907

$ 3.454,165
£ 950,062

2. Gastos de esplotacion por servicio

El ferrocarril i sus adherentes, plataforma, via, puentes, defensas, tineles, edificios
seran establecidos en excelentes condiciones de estabilidad, resistencia 1 duracion i asi
los gastos de conservacion de las obras permabentes, serdn reducidas a un minimum,

Asimismo, las disposiciones del trazado 1 del perfil lonjitudinal de las estaciones,
aguadas 1 maestranzas, serdn eminentemente favorables a una traccion i esplotacion
econdémicas,

Gastos pura la via i edificios

Materiales....... ....... e e v wen v ow ) 400,000:00
Personal: empleados, operarios 1 peones............ 250,000.00
Tmprevistos «....ooovviii i L. 50,000.00

MOTEL oo v owx svess wovas sy o505 5 2as ¢ wies s o T90.000:00

Traccion 4 material rodonte

Materiales de composturas.. ...............ocvvvicennn..., $ 150.000,00
Materiales de consumo, carbon, lubricantes, ete.......... 1,500.000,00 -~
Personal: empleados, operarios i jornales...... ... ...... 150.000,00
Imprevistos..........coeeeen s s R 200.000,00

TOTAL - eoveeiereereeseesenesseesenean, . §  2000.000,00
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Trenes @ estaciones

Materiales de consumo, luz, carbon...... cceeeveennn.... $ 200.000,00
Personal de trenes, boleterias, bodegas, patios.......... © 200.600,00
Imprevistos................. G e e e, 50 000,00

B T $ 450.000,00

Administracion superior

Administrador, injenieros, articulos de oficina i varios, .. 300.000,00

Total de los gastos para todos los servicios... &  3,500.000,00

Gastos de esplotacion, supomiendo adoptada lu traccion eléetrica entre Arica

1 Umapalca

Los gastos de servicio en el caso de hacer la traccion de los trenes por locomotoras a
vapor, se han estimado en § 8.500,000.

Estableciendo las instalaciones necesarias para efectuar la traceion con locomotoras
eléctricas, en la parte del ferrocarril con fuertes gradientes, en las condiciones descritas
- en la primera parte de la presente memoria, se pueden estimar las economias en los gas-
tos de esplotacion como sigue:

El costo de la conservacion i reparacion de las locomotoras eléctricas serd menor que
el de las mdquinas a vapor i la conservacion i vijilancia de la casa de fuerza, serdn com-
pensadas por las economias en los gastos de maestranza, ete., de manera que se puede es.
timar que se economizard el total del valor del carbon que con las locomotoras a vapor se
consumiria, agregando el consumo del carbon en Arica.

Consumo anual de locomotoras, entre Arica i Umapalea,

15000 Ts........... ISR SRR B O BRR $ 400.000,00
Carbon consumido en Arica, 4500 Ts.........cc0vuven 100.000,00
Economia en aceite, gastos de frenos i descansos al afio 30.000,00

Total de economias anuales..................... b 530000,00
O sea en libras esterlinas maso ménos. ................... £ 40.000,00

El personal del tren quedard lo mismo que con las locomotoras a vapor, pero ten-
drin que ocuparse mucho ménos, pues asi se suprime el fogonero que tendria un trabajo
mui fuerte en los largos trayectos de subida; el maquinista del tren eléctrico tendrd un
ayudante para aceitar la mdquina ien la bajada los palanqueros tendrdn mucho ménos
trabajo.

No se ha tomado en cuenta los empleados que se podrd suprimir de las aguadas,
calculando que serian reemplazados por los celadores de la linea de trasmision.

Se ve que a vuelta de pocos afios, el mayor costo del ferrocarril con instala-
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ciones eléctricas, serd amortizado i que todas sus ventajas subsistirdn de un modo per-
manente.

4. Entradas

Para hacer el avalio de las entradas de esplotacion, o fletes del trasporte de los pro-
ductos del trafico probable, se han tomado los datos del capitulo IL.

Asi se ha formado un cuadro dando las estaciones de procedencia i destino, las dis:
tancias de trasporte, el tonelaje i lus bases de tarifas prudenciales.

Viene a continuacion:

En cuanto al servicio de pasajeros, equipajes 1 encomiendas, se han estimado las en-
tradas como sigue:

Bases unitarias de tarifas de 1.* clase por pasajero i por

KIOMGE0. (o vier s sspsiansoimisiasyinesnvivos sonnss sannis $ 0.08
T, cidi. o:2% relaseiseasmense smx mamsns = mmmsse 0.04
Equipajes i encomiendas q. m ... ...... e 0.02

FLETES ENTRE ARICA 1 ALTO DE LA PAz

1.8 Glase s T AR $ 40,00
2rclase.....coovvvt ciiiiiiiien - Ay x ohT 20.00
Equipaje q. m..cceeienee. T o 10,00

Suponiendo el niimero de pasajeros de 2.2 clase, doble del de la 1.* clase, 1 200 kgs.
de equipajes i encomiendas por personai la distancia media recorrida igual a 300 km.,
se obtiene la cifia siguiente de entradas:

40+ 20+ 20).
18.000 x LOEDEED g 290,000
Entradas diversas, muelles, telégrafos....................... . 8 100.000,u0
Entradas totales:
7 PR —— S B ciaiereenee eeenes $ 0 1,800.000,00
Pasajeros. .iie. sveaans » civs wriaipisiin o s 720.000,00
NV ALIOB  oxvmersnammmmnnss snsamamn reanes S5, SHETATES TR a 100.000,00
DOT A srn e B S SR TP N R $  8,620.000,00

Encargéndose el Estado de la esplotacion del ferrocarril i en todo caso consultando
ebajas para los productos i articulos de procedencia chilena, el intercambio con Bolivia
umentarg en proporcion inesperada. — O, Huer. —Josian HArbING. — (). DEL Camro N.
—N. Pgroé.

NOVIEMBRE 38
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Ferrocarril de Arica al Alto de La Paz

Via Tacna
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TERCERA PARTE
Esplotacion

I Trifico.

I1. Itinerario de los trenes.
111, Gastos.
IV. Entradas.

PRIMERA PARTE

Proyecto

DIFICULTADES DE TERRENO 1 DI CLIMA

El proyecto del ferrocarril de Arica a La Paz, por Tacna, presentado por el Sindicato
de Obras Pdblicas de Chile, que represento, va indicado en los planos de la propuesta,

Para justificar sus disposiciones, importa concretar las caracteristicas de la linea
férrea en cuanto al terreno, clima, trafico, sistema de esplotacion; pues de estos factores
dependen en mucho las alineaciones del trazado, la distribucion de las gradientes del

perfil lonjitudinal, el ndmero e importancia de las estaciones, las instalaciones del servi-
cio de traccion i material rodante i, por conisiguiente, el valor de las obras i dependencias
-1 en definitiva el precio de la oferta del Sindicato.

Conviene ante todo conocer la orografia del terreno en que hai que establecer la
plataforma del ferrocarril.

Desde el mar en Arica, hasta el pie de la cordillera, el terreno se presenta en pam-
pa, cortado por valles relativamente suaves; pero como a 60 km. de la costa se levanta
el primer macizo de montafia, desde la cota 1.000 m., hasta la cota 4.385 m,, formando
un enorme cordon frente al océano i, en la cumbre, una mesesa yne corre hasta el macizo
oriental de la cordillera en Bolivia.

Un poco mas alld de Tacna, al interior, varios valles casi paralelos entre si ide hon-
dura hasta de 1.500 m., cortan ese enorme macizo, pero son de lonjitud corta i ninguno
de ellos permite el desarrollo del trazado con las curvas 1 gradientes impuestos; mas alld
de la cumbre, viene la altiplanicie sin fuertes depresiones, pero si con valles estrechos i
tortuosos en dos trechos como de H0 km. cada uno.

De modo que entre Arica i La Paz, hai una zona ocednica de inclinacion suave co-
mo de 60 km., una con mayor pendiente de 30, un faldeo de 60 km. mas o ménos i una
estensa meseta con partes de terreno algo accidentado,

El Ferrocarril tiene que salvar una diferencia de nivel de 4.285 m. en un trayecto
corto i con gradientes pronunciadas; aun el macizo de la cordillera corre de Norte a Sur
en uaa esteusion como de 300 km. entre los valles de Sama i Camarones i las que
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bradas de esta zona no cortan sino el faldeo, de' modo que para trepar esta altitud con-
siderable, sin desviar el trazado i alargarlo considerablemente, es necesaria la via en cre-
mallera.

La parte de trayecto en faldeo, que el ferrocarril debe salvar mas alld de Tacna, es
mui accidentada; el trazado tendrd que pasar de quebrada a quebrada i las faldas de és-
tas son abruptas i mui altas i presentan muchos rodados que dificultan la colocacion de la
linea férrea. Sl

En resdwmen, la construccion de la linea serd ficil en los primeros 90 km,; en estremo
dificil en otros 60; dificil en 150 i mut fdcil en los restantes.

La naturaleza del terreno en aquel trayecto es de erupcion, compuesta de tra-
quitas, granito 1 sélo en el talweg del valle existen capas de terreno de acarreo.

Los trabajos de establecimiento de la linea férrea importardn por consiguicnte un
movimiento de tierra importante, numerosos puentes i viaductos, algunos tineles i obras
de defensa contra los rodados de las faldas.

Miéntras que el Ferrocarril por Lluta sigue al fondo de un valle estenso, la
linea por Tacna con gradientes mdximas de 609, deberd mantenerse en el faldeo a
gran altura.

Sin embargo, es de advertir que no necesita construcciones de una dlﬁeultad escep—
cional: ni grandes puentes, ni tineles largos; lo que si; los puentes i defensas serdn nume -
rosos 1 habrd muchos viadactos 1 entre ellos a.lgunos de mas o ménos 260 m. de largo por
50 de alto,

El estacado del trazado i el acarreo de los desmontes ofrecerdn dlﬁculbades, gin obll-
gar a medios de trabajo especiales. 5

En realidad la linea tendrd 436 km. 1 no ofrece -sérias dlﬁcultudes sing . en
una seccion relativamente corta, de 60 km., en la cual, es verdad, las obras serdr
de una ejeducion delicada, en cantidades considerables i, en consecuencia; de un precio
subido. i : '
En cuanto a las condiciones climatéricas, no parece que ocasionardn dificultades cop
siderables; la nieve no permanece sino en las altitudes de 5.000 m. i por consiguiente er
ningun punto del Ferrocarril; las aguasson poco abundantes; sélo el frio intenso de
15° a 20° bajo cero, en la noche, aun en verano, es un factor contrario & la construccipni:
-esplotacion de la linea. '

IT

EXIJENCIAS DEL TRAFICO

I. Prifico probable
Los antecedentes del decreto de 14 de Agosto de 1905, referente a la i)ebicion de
propuestas para la construccion del Ferrocarril de Arica al Alto de la Paz indican
los puntos de procedencia i esplotacion de los articulos 1 productos que la linea tendrd
que trasportar.
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Sin embargo, como los datos correspondientes del trdfico probable del ferrocarril
deben dar sus caractéres técnicos a esta via de comunicacion en cunanto a los limites de
curvas i de gradientes i la importancia de las instalaciones de traccion 1 esplotacion, im-
portaba hacer mas investigaciones al efecto para concretar estos datos 1asi justificar las
principales disposiciones del proyecto i la cifra de su costo.

Viene a continnacion un cuadro detallando la naturaleza de los productos de acarreo
las estaciones de espedicion i de recepcion ilas distancias de trasporte.

Como lo manifiesta el cuadro anterior, el trafico aleanzard en poco tiempo a 350,000
Ts.; 100.000 a la subida i 250.000 a la bajada.

Desde un principio el Ferrocarril serd una via de primer drden por sus tras-
portes 1 el niimero de sus trenes 1 por ese motivo su trazado. perfil lonjitudinal, es-
taciones, aguadas, maestranzas, casasde maquinas, etc., tienen que corresponder al mo-
vimiento previsto.

Pero desde que se establezca la red de ferrocarriles de Bolivia i particular-
mente las lineas de Coro—Coro, Oruro, Cochabamba i de La Paz a Yungas, se aumen-
taran los trasportes de los minerales, de goma i madera, en grande escala i, como ague-
llos productos tendrdn su salida por Arica (a ménos de competencia o pérdida por
la linea de Mollendo), el trafico apuntado mas arriba se aumentard dentro de poco
tiempo.

El Ferrocarril de Arica a La Paz tendrd para Bolivia i Chile resultados consi-
derables.

En Bolivia permitird la esplotacion de nuevos yacimientos mineros que abundan en
laaltiplanicie i las cordilleras, lo que provocara la afluencia de capitales, el aumento de
la poblacion, el trabajo 1 sus fecundas consecuencias, pucs la nacion verd sus rentas, cl
valor de sus propiedades asi como los recursos del pueblo acrecentarse en una proporcion
inesperada, i podrd llevar a efecto proyectos i emprender obras para el engrandecimiento
de la patria.,

Es indudable que el Ferrocarril va a hacer surjir en su zona de atraccion inmensas
riquezas, hoi latentes o} poco aprovechadas, con motivo de las dificultades 1 carencia de los
trasportes.

En la actualidad las lineas férreas existentes penetran a Bolivia por puntos casi se-
tentrional i meridional de su territorio, despues de recorrer derroteros larguisimosi que-
dando ademas inconclusas en varias secciones; de modo que las mercaderias deben tras-
bordarse, hacer trayectos en vapor o carretas, sufrir los atrasos consiguientes 1 recargos de
fletes necesariamente subidos.

Son estas circunstancias mui desfavorables que ponen obstaculos a la esplotacion de
‘drticulos que podrian producirse en gran abundancia i dejan ese pais como enclavado en-
tre las Repiblicas vecinas,

Por el contrario, el nuevo ferrocarril va a saliv del centro de Bolivia, de la misma
capital, recorrer sin interrupcion una larga estension en territorio propio 1 bajar al Pa-
cifico por un trayectb corto.

Son aquellas condiciones eminentemente propicias, i que sigaifican celeridad, gran
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capacidad i baratura de los trasportes de los productos de esportacion i de importacion
necesarios a la actividad econdmica i social del pais,

Para Bolivia el establecimiento del ferrocarril internacional por Arica, es su acer-
camiento a las Repiiblicas de la costa del Pacifico, a Europa i Estados Unidos; es su in-
tervencion mas directa en el concierto de las naciones, es el aprovechamiento mas fecundo
de sus prodijiosas riquezas i su participacion mas efectiva a todas las actividades mun-
diales.

Asimismo para Chile, la via de comunicacion que va a construirse, facilitard el de-
sarrollo de su comercio con la Repablica de Bolivia a la cual pnede surtiv con celeridad i
ventaja, dc mercaderfas de todas clases: viveres, harina, vino, carbon, maderas, maquina-
rias, etc.

Para la provincia de Tacna la nueva linea le traerd vida i prosperidad.

Particularmente para Arica el ferrocarril convertird su playa en el emporio de los
productos de importacion i esportacion de dicha provincia i de Bolivia; orijinaré la crea-
cion de establecimientos industriales en el mismo puerto para tratar los minerales de

_cobre i estafio de Bolivia, i el azufre i borato de Chile; Arica verd luego edificar casas
de comercio, establecimientos de beneficios, almacenes, bodegas i galpones.

Para Arica, sobre todo cuando Bolivia inicie su sistema de lineas férreas, se impon-
drd, la habilitacion de su bonita bahia en un puerto de primer drden, pues tendrd que
asegurar un movimiento maritimo de los mas importantes, de modo que deberd ofrecer
al comercio, ddrsenas, maquinarias e instalaciones con todos los adelantos modernos.

Arica serd el puerto de salida de Bolivia i de la provincia de Tacna; igualmente serd
puerto de importacion para dichos territorios; serd tambien puerto de escala para los
bugues que navegan en el Océano Pacifico, i dentro de poco tiempo de los vapores que
pasaréan por el canal de Panamd. No se puede dudar que Arica estd llamado a un gran
porvenir.

Para Bolivia i Chile el ferrocaril internacional de Arica a la Paz, serd la palanca
mas poderosa que impulsard el desarrollo de su comercio e industria i para las demas na-
ciones del orbe, serd un nuevo elemento de actividad i progreso.

Serd esta obra de interes local, de interes internacional ideinteres universal,

Para manifestar la confianza que se debe abrigar en el brillante porvenir del ferroca -
rril de Arica a la Paz, basta recordar que la linea de Antofagasta a Bolivia tiene un mo-
vimiento de 500,000 toneladas i que sin embargo ni por la rejion que sirve, ni porla lon -,
jitud de su recorrido, tiene la situacion admirable del ferrocarril de Arica.

Ademds, si se considera que las principales lineas de la red que Bolivia va a ests.ble-
cer: Yungas, Oruro, Cochabamba, efectuardn su esportacion por el nuevo ferrocarril, no
es aventurado pensar que su trdfico serd mucho mas crecido que el de las lineas exis-
tentes.

Es en prevision de aquellas perspectivas, que la linea debe establecerse en condi-
ciones de permitir una esplotacion fieil, econémica i de gran capacidad de trasporte. El
trazado ¢ instalaciones que propone el Sin licato, obedecen a ese programa,
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2. Trenes

Refiriéndose al cuadro del parrafo anterior, se ve que el trdfico se concentrard, desde
os primeros tiempos, principalmente en Arica, Tacora, Coro-Coro i la Paz i que habrd
que organizar trenes diarios hasta las solfataras i otros hasta Coro-Coro i el término de
lalfnea.

Suponiendo el equipo de trasporte compuesto de carros de una capacidad de 30 to-
neladas con un rendimiento de 3, i trenes de 150 toneladas a la subida, se podria reducir
el nimero de trenes a dos—ida i vuelta—de Arica a Azufre; dos ida i vuelta,—de Arica
a Coro-Coro i Alto de la Paz.

Agregando seis trenes de pasajeros por semana, uno cada dos dias, en cada sentido,
se llegard asi a nueve trenes diarios: cinco en un sentido i cuatro en el otro.

Para organizar el movimiento de los trenes apuntados es preciso efectuar su arma-
dura i desarmadura espedita, su marcha en plena via i su cruzamiento en perfectas con-
diciones de seguridad; de modo que hai que establecer estaciones en puntos apropiados
no solamente al trdfico, sino tambien al servicio., En esta forma se han :onsultado en el
proyecto i en los planos; su clase o destino se precisard mas adelante.

CARACTERfSTICAS DEL FERROCARRIL

Las condiciones de construccion de la linea i las exijencias del trdfico, bosquejadas
en los parrafos anteriores, manifiestan que el ferrocarril de Arica a la Paz serd una via
de trasporte de primera categoria.

En consecuencia, convenia evitar un trazado con curvas cerradas repetidas, i al
mismo tiempo un exceso de desarrollo, de modo que el trazado proyectado tendrd curvas
de gran radio i su perfil lonjitudinal serd continuo con sélo las contrapendientes impues-
tas por la orografia jeneral del terreno hdcia el rio Desaguadero i la depresion de
Viacha., '

Asimismo, hai que prever un movimiento de trenes bastante crecido poco tiempo
despues de la apertura del servicio al publico, es decir que se consultardn estaciones de
tréfico importantes, paraderos de ecruzamiento i aguadas numerosas.

Igualmente, el material de traccion serd considerable i las cuatro maestranzas prin-
cipales prescritas por las cldusulas de la licitacion, tendrdn disposiciones i maquinarias
modernas i las casas de mdquinas intermediarias, con pequefios talleres de reparacion,
serdn repartidas en los puntos exijidos por el aprovechamiento del equipo motor i la ne-
cesidad de no forzar su servicio, en una linea cuyas gradientes fuertes o trayectos escep-
cionalmente largos, ocasionardn un trabajo dificil al material rodante.

Siendo conocidas las condiciones de terreno, clima, trafico del ferrocarril, la justifica-
cion del proyecto del Sindicato de Obras Publicas, trazado de la linea, perfil lonjitudinal,
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obras de proteccion, estaciones, maestranzas, etc., se espondrd, con mas facilidad en los
pdrrafos correspondientes gque vienen a continuacion.

En resimen, el ferrocarril, debiendo ser de gran trdfico, importa no economizar gas-
tus para su establecimiento i adoptar las disposiciones e instalaciones que tengan como
consecuencia reducir los gastos de esplotacion |

v

TRAZADO

De Avica a Tacna el ferrocarril se contruird segun lo prescrito por las cldusulas del °
decreto de peticion de propuestas; a 62 kildmetros, toma desarrollo por una curva hécia
el Este, en un trecho de 28 kilémetros hasta Pachia en donde principia la via en crema-
llera; despues sigue el valle de Huanuni, que se hace luego demasiado abrupto i la linea
tiene que retroceder en la falda de varias quebradas para pasar al valle de Puluni; éste-
a su turno, ofrece gradientes superiores a 6% 1el trazado tiene que faldear para llegar
al valle Huanacagua; como esta depresion tambien tiene gradientes superiores a 6 %,
de nuevo el trazado debe retroceder i pasar a la quebrada de Palcota i alcanzar el bo-
quete de Hualillas de Potos{ a la cota de 1.285 metros; de alli se desarrolla en falda
hasta juntarse al trazado por el valle de Lluta, al kildmetre 177 en Laguna Blanca.

Este trazado por Tacna aparece con caractéres particularmente notables.

En efecto, con los antecedentes de la licitacion emanados del Gobierno i Direccion
Jeneral de Obras Publicas i los datos que nuestra Comision Técnica ha observado i reco.
Jjido en el terreno sobre el particular, se formé el cuadro que viene a continnacion, ma.
nifestando los principales elementos de los varios trazados i al cual va adjunto un créquis

~1lustrativo.

El primer trazado por Tacna, el del sefior Guido de Vigneau, fué estudiado con
curvas de radio de 80 m.; es largo 1 no corresponde a un ferrocarril de gran tréfico.

El segundo, del sefior Manby, con su gradiente de 2 % no parece realizable.

El tercero, del seftor Handley, fué estudiado con curvas de 60 m., trocha de 0.762 m-

aunque de gradiente fuerte de 3,75%, es largo, pues tiene 515 km. hasta La Paz, Este
irazado ofrece ademas varios retrocesos.

El trazado por Lluta es presentado en una de las presentes propuestas del Sin-
dicato. '

En cuanto al trazado del sefior Pfulb, de 2%, por el valle de Camarones no pareée
posible, pues el terreno al salir de Arica tiene una inclinacion de 1% iademas para trepar
la cumbre de Surire de 4.333 m. de altura, necesitaria tedricamente 216 km. i prdctica-
mente mas de 250 km,, sin contar los desarrollos eorrespondientes a las profundas quebra-
das por salvar; de modo que la lonjitud de este ferrocarril, estudiado para ir a Oraro ino
a La Paz, tendria como 760 km., aun tomando los datos del autor.

El trazado Tamaya i Arancibia parece mas estudiado que el anterior, pero ademas de
bener dos tineles como de 1.000 m. hdcia la cumbre, conserva una lon itud superire

=700 km. _ : g



FERROCARRIL DE ARICA A LA PAZ 505

Ninguno de estos proyectos especifica las obras especiales ni materiales de cons-
truccion, ni el tipo de losrieles, nilas instalaciones de traccion, estaciones, etc.

El trazado por Tacna, del sefior Guillemard, ya aparecia como mas hacedero; sin
embargo, tenia una parte en cremallera de 79 largo de 77 km. i conservaba los mismo
retrocesos que el anterior. '

El sefior Harding, en su primer viaje de estudio por cuenta del Gobierno de Chile,
habia reconocido que el trecho de cremallera podia tener gradientes de 69 en un largo
de 63 km. i curvas de un radio m{nimum de 150 m.; de modo que podia ser mui mejora-
do, conservando, sin embargo, dos retrocesos en la subida de la cordillera i quedando to-
davia relativamente largo,

La Comision del Sindicato de Obras Piblicas ha fijado en el terreno ‘un perfil lon-
(itudinal de 69 maximum, operacion que manifiesta claramente que este trazado era
Susceptible de mejoras que lo habilitan para ser presentado como proyecto admisible;
ademas se han suprimido los retrocesos,

Comparado con todos estos trazados, a escepcion del por Lluta, con el cual tiene
disposiciones de la misma indole, el por Tacna ofrece las ventajas de una cremallera que
no escede de 6 % ; de un perfil lonjitudinal continuo, ménos las contra-pendientes obliga-
das por la orograffa del terreno, curvas de radio conveniente, una lonjitud relativamente
reducida i se conforma a las condiciones impuestas para la licitacion.

El trazado que figura en los antecedentes del Gobierno, es tedrico; i ni las distancias
ni las alturas indicadas fueron medidas,

Nuestra Comision Técnica ha efectuado un levantamiento con taquedmetro desde
San Francisco hasta el Alto de La Paz i las cotas correspondientes a un trazado determi-
nado, se detallan en los planos del Sindicato. l

Como lo deja entender el articulo 1.° del decreto de peblcmn de propuestas, i con-
forme al articulo 3.° del Tratado de Paz, Chile tiene que establecer solamente la linea de
Arica al Alto de La Paz, i no los ramales,

Parece que la construccion de éstos no es indispensable; no daria sino mayores faci-
lidades al trifico, pero no lo aumentaria.

Para las solfataras de Tacora la linea de Tacna cruza el rio Azufre en el punto en
donde debia terminar el ramal de 15 km. del proyecto via Lluta del sefior Harding.

En cuanto al ramal del Desagnadero paraaleanzar al puerto del rio, no tiene objet-
inmediato, pues no sirve sino cuando los vapores puedan ilegar ‘a este puerto, es decir
mui poco.

Ademas, noestd en el interes de la linea de Guaqui a Viacha ni del ferrocarril d:
Viacha a Arica, fomentar el trasporte por un rio cuyo servicio de navegacion no es per-
manente i que obliga a trasbordos, orijinando ademas la péedida de flete; de modo que
no se debe desviar la linea principal de Arica a La Paz para aproximarlaal puerto Desa .
guadero ni establecer el ramal.

Lo que si, el ramal de Chullapaca a Coro-Coro (7 km.) es justificado para evitar un
rodeo considerable a la linea principal, servir un centro minero importante, hacer posible
la esplotacion de los stilfuros de cobre, i por ser este ramal el principio de la linea de
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Coro-Coro a Oruro, la que debe dar un trafico considerable al ferrocarril de Arica a La
La Paz,

Esta dltima consideracion tiene un alcance de gran importancia, pues Oruro va a en-
contrarse solamente a 538 km. de Arica, circunstancia que hace initil una linea directa
de dicho puerto a este centro minero, linea cuyo trazado podria ser dificilmente mas
corto,

Por lo espuesto, el ferrocarril de Aricau La Paz por Tacna, tal como lo ha estudiado
nuestra Comision Téenica, tendri el trazado siguiente:

Arica—Tacna— Azufre  Sicona—Valles de Putani--Mauri i Colorado —Viacha --
Alto de La Paz.

Ramal de Chullapaca a Coro-Uoero.

Radio de las curvas.

Lonjitud de las curvas,

Lonjitud en rectas.

Lonjitud en cremallera 65 km.

Secciones:

Km. I— 87 N 1 de Aricaa Pachin.oasmssnnasesin Km. 81
» 81—146 » 2 de Pachia a Huailillas...... .... B9, S » 65
» 146—201 » 3 de Huailillas a Frontera ..ccovevvviiiieaee s » 55
» 201—338 » 4 de la frontera a Chullapaca..... L LT R ¢

( Continuard).




