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["DIEGO BARROS ARANA"

KOSTO KOMPARATIBO (EN CHILE)
DEL GAS I DE LA ELEKTRIZIDAD KOMO

SISTEMAS DE DISTRIBUZION DE ENERJIA.

Este traba-jo es una pekeña kontribuzion al esklarezi-

miento de un problema ke, akí komo en tocias partes, tiene
manifiesta importanzia, tanto desde el punto de bista ijiéni-
ko komo del puramente ekonómiko. Tiende, en zierto modo,
a desbanezer el konzepto tan erróneo komo arraigado ke

prebaleze en la jeueralidad (nos rrefirimos a Chile) rrespekto
del balor komerzial rresultante de utilizar para el alumbra

do i otros usos, i en la forma designada bajo el nombre de

elektrizidad, las dibersas fuentes de enerjía ke la naturaleza

pone a nuestro disposizion: karbon, petróleo, etz.
Ozioso pa,reze dezir ke konsideramos ijiénikamente defek-

tuoso el empleo de todo sistema de alumbrado ke iraplike,
aunke sea en pekeño grado, alteración de las kondiziones

rrespirables del aire ambiente. Sin embargo, komo un kono-
zimiento íntimo del modo de pensar azerka de este punto
por la klase dirijente en nuestro país, nos enseña ke toda

konsiderazion de esa naturaleza kareze en absoluto de balor,
nos desentenderemos en igual grado de azerla pesar en el

presente estudio komparatibo. Public Health is Public

WeaJth—la, salud públika es rrikeza públika—es frase despro-
bista de sentido para la inmensa mayoría de los chilenos.

Por tal motibo trataremos prinzipalmentede determinar
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ke prozedimiento es mas ekonómiko, industrialmente ablan

do, en un país komo el nuestro: si destilar el karbon, komo

se praktika en las fábrikas aktuales de Balparaiso i Santia

go, distribuyendo en segida el gas así obtenido, para usos de

alumbrado, poder motriz, etz.; o, si trasformar la enerjía tér-

rnika del karbon u otro kombustible, en enerjía eléktrika,

para distribuirla de un modo análogo i para, los mismos

usos menzionados.

En estas materias, komo en tantas otras ke por lo me

nos rrekieren zierta preparazion, ya ke no un berdadero es

tudio, es mui frekuente entre nosotros fallar eks-kátedra,

giados por krittrio puramente impresionista, i d'íklarar ke

no kabe la menor duda sobre las bentajas ekonómikas del

primer prozedimiento; ke la elektrizidad es en todas partes

un frakaso; etz. Es ta,n fázil emitir opiniones kuando no

enbuelben la obligazion de adnzir una prueba demostra-

ti ba .

En el kaso presente, aziendo abstrakzion de esta kuasi-

unanimidad de parezeres, preziso es dezir ke zirkunstanzias

especiales an permitido a los a.utores estudia.rmui de zerka el

punto en diskusion, de suerte ke kreen poder, kon konozi-

uiiento de kausa, rrealizar el intento de eksibir las bentajas

i desbentaja,s ke, komo rresultado kornerzial o ekonómiko,

korresponden a kada uno de esos dos sistemas industriales

tan dibersos de tratar una misma materia prima, kon el fin

de ofrezer análogas komodidades al públiko. Por otra parte,

esas mismas zirkunstanzias i el aber tenido ke emprender

desde aze ya algún tiempo una imbestigazion ijiénika sobre

el aire de las ziudades, de las abitaziones, etz., les an per

mitido kompletar la serie de dokumentos en ke se basa la

komparazion, objeto del presente estudio.

La distribuzion del gas se efektúa kon el triple propósito
de satisfazer las nezesidadescle la, iluminazion públika i parti-

kular, de las aplikaziones de poder motriz, i de la utilizazion

de ese mismo gas komo kombustible. En Santiago predomi
na kasi esklusibamente el primer empleo; en Balparaiso, una

apreziable frakzion de la entrega diaria de gas se utiliza en

motores i kozinas.
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Pero, komo el prinzipal de las sub-produktos—el kok rre-

sultante de la destilazion del karbon—se distribuye o se es-

pende por las mismas kompañías de gas, debemos konside-

rar estas empresas komo zentros de distribuzion de enerjía

para la produkzion de luz, kalor i poder motriz.

Bajo esta triple fase establezeremos la komparazion del

kosto rrelatibo de la elektrizidad i del gas, bien entendido ke

la komparazion se i-refiere: 1.° a nuestro país o a los ke se

alien en kondiziones análogas o, para ser mas prezisos, a

nuestras dos ziuda.des prinzipales; 2.° a empresas industria

les de igual magnitud i de análogas kondiziones de serbizio;
i íi." al estado aktual de adelanto de ambas industrias.

I. Base de la komparazion, para el alumbrado.

El fin prinzipal de las empresas de gas es, komo se sabe,

suministrar este fluido para la iluminazion artifizial públika
i pribada. En el estado presente de la zibilizazion se kouzibe

ke esas empresas dejen de produzir, sin grabes perturbazio-
nes, sus produktos nesíduos; pero la, supresión del serbizio

prinzipal, del gas, no podría kompensarse en modo, alguno
kon los otros sistemas rreunidos de produzir la luz artificial,
komo no fuese el alumbrado eléktriko.

La base de la diskusion, tratándose de esta,blezer el balor

komerzial de los dos sistemas ke komparamos, tiene pues ke

ser forzosamente la sigiente: en igualdad de iluminazion ob

tenida i adoptando unidades asta donde sea posible ekiba-

lentes ¿kuál sistema,, el eléktriko o el de gas, permite ofrezer

amenor prezio (sin ablar. komo emos dicho, de bentajas ijié-
nicas u otras) la unidad rrespektiba? Para ser mas prezisos:

piimero ¿a kuánto ekibale, en orden a iluminazion korriente,
un kilowatt-ora de enerjía eléktrika, en términos de metros

kúbikos de gas? i, segundo, ¿kuál es el prezio medio jeneral
de kosto, para las empresas rrespektiba s, del kilowatt-ora

distribuido, i de la ekibalente kantidad de gas, tratándose

de alumbrado?

Okuparémonos primeramente de esta, doble determina-

zion, i después solamente establezeremos la komparazion de
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las ekiba,lenzias entre el gas i la elektrizidad komo fuentes

de kalor i de poder motriz.

Tratándose del gas, es manifiesto ke el grueso del konsu-

mo se efektúa en los kemadores ordinarios, ke an benido

perfekzionándose paulatinamente desde ke el gas eksiste

komo industria. Su baratura, la senzillez de su manejo, su

adaptabilidad a todas las formas i kondiziones en ke el gas

se emplea komo iluminante, les dan primazía indiskuti-

ble rrespekto de otros kemadores o lámparas mas ekonómi-

kos o mas brillantes, ke solosatisfazen nezesidades parziales,
por notable ke sea la difusión de su uso: komo akonteze, por

ejemplo, kon la luz inkandeszente de gas, i ke en el kurso de

este trabajo, llamaremos preferentemente de Auer, paraebi-
tar confusiones kon la kandenzia eléktrika.

Del mismo modo, en materia de elektrizidad, la lampa
rilla, kandente de luz dorada i de intensidad media ekibalen-

tea, la de los kemadores usuales de gas,konstituyela base del

sistema eléktriko de alumbrado. Por konsiderable ke sea el

desarrollo obtenido rrezientemente por las lámpa.ras dearko,

éstas, así komo las luzes intensibas de gas, no korresponden
sino a nezesidades parziales, komparadas kon los pekeños
fokos kandentes.

Si bien el rrendimiento de la luz de arko es notablemente

ma.yor ke el de las lamparillas menzionadas, en kambio, a

igual de lo ke suzede kon la luz de Auer, aunke en menor gra
do ke kon ésta, la bista normal media prefiere dezididamen-

te el tono amarillento de la kandenzia eléktrika a las rradia-

ziones mas rrefranjibles, azulejas del arko voltaiko i blanke-

zino-berdosas de la luz inkandeszente de gas.

Por otra parte, todo lo ke signifike íazilidad de manejo i

de konserbazion konstibuyeun faktor poderoso de preferen-

zia, así ke, tanto arko voltaiko komo lámparas de Auer tie

nen ke ser de empleo rrelatibamente rrestrinjido al lado de

lo ke akonteze kon el kemador komun de gas, o kon la lam

parilla jeneralmente llamada de Edison.

Para komparar, pues, la luz eléktrika kon el gas, en

kuanto ata,ñe a los intereses del produktor i del konsumidor,
konsiderados en jeneral, es menester atenerse a los puntos ke
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emos señalado komo términos rrazionales de la kompara
zion. I akí surje la berdadera difikultad: la rrelazion ke pri
meramente se trata de establezer es la de efektos iluminan

tes ekibalentes, producidos por distintos medios; pero, lo ke

llamamos efekto iluminante o de iluminazion de un foko

dado no es una kantidad físika suszeptible de espresarse en

términos de unidades konozidas. La luz no es, en berdad, lo

ke en física llamamos una forma pa,rtikular de la, enerjía,
sino mas bien una akzion espezial de ella, una eszitazion zere-

bral bariable según la naturaleza de nuestra fakultad per-

zeptiba. Todo foko luminoso representa, puede dezirse, la
frakzion bisible de una fuente dada de enerjía, llámesela éter

luminífero, enerjía rradiante, o komo se kiera. En su presen-
zia el grado i karákter de la eszitazion zerebral korrespon-
diente es no solo funzion de la, intensidad del mobimiento

de oríjen, físikamente kalkulada, sino también de ziertas

kondiziones siko-fisiolójicas bariables de indibiduo a indibi-

duo, i aun en una misma persona,. A parte ele esta desigual
dad perzeptiba tenemos, sobre todo, ke aun en igualdad de

poder luminoso, estimado por los métodos fotométrikos

usuales, no todas las formas de rradiaziones son igualmente
aptas a produzir el mejor efekto iluminante, en orden al

mas klaro diszernimiento de los objetos por la bista umana
normal.

Así, por ejemplo, si fotométrikamente un kemador ko-

mun de gas mide 16 belas, i un kemador Auer, en su dekaden-

zia, 32 belas, no signifika en este último kaso ke se tenga un
efekto iluminante doble, ni ke para las nezesidades usuales

de la lektura o de la kombeniente iluminazion de un espazio
dado un foko de los iiltimos ekibalga a dos rreunidos de los

primeros. (*)
Por eso, nada ai mas falto de fundamento ke las kompa-

raziones fotométrikas, tomadas en absoluto, para juzgar de
la rrelatiba ekonomía i efikazia de las dibersas luzes. A pesar
de esto, no es rraro ber estampado ke, porke una luz de arko

(*) La diferenzia se aze mas palpable en kontra del Auer kuando no ai

superficies bezinas rreflejantes, o kuando son negras u oskuras.
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rrepresenta, en el fotómetro, 1,000 belas inglesas, por ejem

plo, ekibale a, zien de gas usuales de 10 belas kada una; o

bien, ke por obtenerse en e! mismo aparato 50 o mas belas

kon un kemador Auer, kuando nuebo, kon un konsumo de

dos o tres litros por bela, este sistema, de alumbrado signifike
en el uso korriente un a-asto tres a zinko bezes menor de gas.

Poder iluminante, indikado por el fotómetro, i efekto

iluminante no son, pues, komo dize Newbigging, (*) de nin

guna manera términos sinónimos. Ke tengamos fotómetros

kon eskalas bien graduadas signifika mui poka kosa, kuan

do lo ke en rrea.lidad se nezesita es una medida kuantitatiba

de la intensidad del efekto zerebral. (t)

Mas, komo de todas maneras, para establezer nuestra

komparazion, no ai otra, base fija de rreferenzia ke las iudi-

kaciones fotométrikas de la intensidad luminosa, espresadas
sikieraseaen unidades abitrariaskomo son la, bela inglesadla

lámpara de azetato de amilo de Hefner-Altenek, la de penta-
no de Vernon Harcourt, etz., etz.; forzoso es formular el pro

blema en los sigientes términos: kuántos litros de gas se rre-

kieren en la práktika para produzir una bela, inglesa, por

ejemplo, en el sistema ke konstituve el fundamento aktual

del alumbrado de gas, i kuántos watts por ora para produ
zir una bela en el sistema, ke aktualíñente konstituye la base

del alumbrado eléktriko.

Este doble dato nos permitirá establezer inmediatamente

la rrelazion komerzial definitiba del balor del kilowatt-ora

de enerjía, eléktrika, espresado en metros kúbikos de gas.

Tratándose en el kaso presente de fokos luminosos, si

bien de diberso oríjen, de rradiaziones espektrcskópikamente

parezidas, i ademas de intensidades por lo komun iguales,

(*) "Illuminating Power and Illuminating Effect."—Lektura echa en

la rreunion jeneral del Ineorporated Gas Insiitute de Londres, 19-21 de ju

nio, 1894. (Béase The Journal ofGas Lighting, bol. LXIII, 1894, p. 1219).

(t) Rrekomendamos a este propósito un pekeño trabajo de karákter

mas zientífiko ke el anterior, i mui sujestibo, deBarr i Phillips: "The Bright-

ness of Light: its Nature and measurement," leído ante la Instituzion de

Injenieros eléktrikos ds Londres, el 15 da diziembre, 1893. (Béase The Elec-

trician, bol. XXXII, 1894, p. 524.)



las defizienzias i defektos ke emos señalado en el método

fotométriko, no aminoran gran kosa, el balor del rresultado

komparatibo obtenido.

En los últimos zinko años abíamos ya tenido la oportu
nidad de fijar las ideas azerka- del konsumo de- gas.ke rrepre-
senta una bela,, no en determinaziones aisladas o espeziales, i

de mas interés akadémiko ke komerzial, sino kon rreferenzia

al konsumo jeneral de una, ziudad komo Balpara,íso. Un sin

número de obserbaziones echasen el laboratorio delakom-

pañía de gas, kon kemadores de todo poder, kalidacl i kondi

ziones, durante los años 1890-95, i kon gas de intensidad

luminosa, bariable según la époka (16 a 17 i frakzion belas)
nos permitían dedúzir ke el konsumomedio por bela i por ora

podía estimarse kon mucha probabilidad entre 11 i 12 litros.

Para llegar a rresultados mas prezisos i konfirmar o mo-
difikar ese guarismo (obtenido inzidentalmente, sin el propó
sito espezial de utilizarlo en el presente trabajo) prozedimos
el año último (1894) a, azer una selekzion proporzional de los
kemadores en uso en Balparaiso i Santiago, en almazenes,
kasas partikulares, alumbrado públiko, klubs.etz.; tratando
de formar un konjunto de obserbaziones ke rrespondiese fiel

mente a lo ke es el promedio del alumbrado normal de gas en

ziudades komo las nuestras. Por este motibo no tomamos

en konsiderazion,para sakar el promediólas kuatro últimas

obserbaziones, (impresas en itálikas), de la. Tabla I, pues los
kemadores de fierro no pueden konsiderarse sino komo fósi

les de las primitibas épokas de la iluminazion de gas. Emos

dejado subsistir solamente los pekeños kemadores mas mo

dernos ke, aunke inefikazes en sumo gYado si se les kompara
kon los "Bray" o los "Sugg" de números superiores, son de

uso obligado en multitud de kasos, komo sernúkleos de luzes,
soles, kandelabros etz. Komo el empleo de ellos es solo

una frakzion, aunke importante, del uso jeneral, emos toma
do en kuenta uno solo de esos kemadores entre los elejidos.
Así mismo, el kemador Argand figura en mas o menos la

misma proporzion, talbez, rrespekto del rresto, i, por lo tanto,
se toma también proporzionalmente en kónsiderazion.

Por ser uno de los prinzipales objetos kolokarse en la si-
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tuazion mas semejante a la de la práktika usual, i no de una

determinazion de laboratorio, ke es mui diferente, se ajusta

ba la luz dekada kemador sometido a prueba, tal komo pro-

zede jeneralíñente el públiko: rregulandolallabe,rrezienenzen-
dido el gas, tratando de obtener el efekto mas kombeniente,

i sin korrejir ¡-ino las fluktuaziones estremas de presión. Por

este motibo no se konsignan en la tabla sino los límites de

la presión en la kañería de serbizio.

El gas, durante el período de las determinaziones, fluktuó

entre 16 i 17 i frakzion belas, kuyo promedio puede estimar

se inferior en un kuarto a media bela al aktual poder fomé-

triko del gas de Balparaiso o de Santiago.
El fotómetro usado en estas determinaziones fué el mo

delo de prezision del Instituto tekuolójiko mekániko del

Imperio alemán, konstruido por Franz i Haensch, de Berlin,

kon un dispositibo okular de bision direkta, Lummer-

Brodhun.

La lámpara de azetato de amilo, de Hefner, se elijió komo

unidad tipo, empleándose siempre sensiblemente en las mis

mas kondiziones de temperatura, aerazion, estado igromé-

triko, etz. del rrezinto. Tubimos okazion de berifikar la uni

formidad de esta lámpara tipo, komparando el ejemplar ke

teníamos a nuestra disposizion, konstruido por Siemens i

Halske, kon otro de Krüss, de Amburgo, i ke tubo la kondes-

zendenzia de proporcionarnos el Dr. Mourgues, direktor del

Laboratorio kímiko munizipal de Balparaiso. Ambos fokos

se ekilibraban esaktamente en el fotómetro.

Por ser el empleo de la lámpara Hefner mui fatigoso, a

kausa del estado de inmobilidad en ke, por lo sensible de la

llama, el obserbador está, obligado a mantenerse durante ka-

da lektura, preferimos adoptar el kemador Sugg-Argand

kon diafragma de Methven, kuando se trataba de una serie

no interrumpida de determinaziones.

El Methven se kalibraba kon la, lámpara tipo al empezar

una de esas series, pues esa kómoda pero no mui esakta uni

dad fotométrika baria sensiblemente de una okasion a, otra,

aun usándola kon gas de poder luminoso sensiblemente igual.

El balor nominal del Methven es de dos belas inglesas i
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por lo tanto de 2.192 unidades Hefner si nzeptamos. komo

lo emos echo, ke el balor de la bela antedicha sea igual a

0.9123 de bela, inglesa, de akuerdo con la rreziente determi-

nazion del Komité de fotometristas olandeses (1894).

Schilling (*) le asigna solamente el balor de 0.91.

Algunas de las diferenzias ynkontradas, a ke se a echo

rreferenzia anteiiorinente, son las sigientes: ,

Methven Lámpara Hi-íiut

1 2,14

1 2.23

1 2.25

Debiendo ser la relazioi. 1: 2,192.

Ks dezir ke kon el tipo Sugg-Argand de nuestro fotóme

tro, i kon gas del mismo poder luminoso (mas o menos 17

belas), nos resultaron balores barí ables en sentidos opuestos,
asta de mas de 2.5 % kon rrespekto del balor normal.

La Tabla I rrepresenta kon bastante aproksimazion las

kondiziones efektibas del konsumo de gas por kemador i por

bela, en uso ordinario; lo ke es mui diferente de la prueba de

kemadores nuebos, sujetos a la presión mas combeniente,
kuida,dosamente rregulada. Eliminamos, según keda dicho,
las kuatro últimas obserbaziones anotadas, en rrazon a ke

si bien se emplea.n aktualmente kemadores tan antiekonómi-

kos komo los señalados, no es probable ke las empresas de

gas se abstubiesen de abolir el uso de ellos, dado el kaso de

komretenzia kon la luz eléktrika.

Los rresultados numérikos medios ke, en bista de dicha

Tabla, pueden tomarse como efektibos son los sigientes:

Konsumo medio por

kemador... 153.2 litros.

Poder luminoso medio

de los kemadores 13.28 belas inglesas.
Konsumo medio por

bela 11 53 litros.

(*) Zugleich nachtrag zu Schilling's Handbuch fur Steinkohlengas-be-
leuchtung, p. 156. Munich, 1892 (Oldenbourg).



10

TABLA I.—Konsumo i poder fotométriko de kemadores de gas

de Balparaiso i Santiago, en kondiziones de uso ordinario

,_-:-

ri

¡í

1 KOXDIZION 3 o .Konsumo

i-s : en
Belas

i

Litros

N.° K K M A D 0 R SEGÚN EL
a al

litros Inglesas por oela

A8FEKTO jj-H por ora

!

1 i Sugg-Argand )el fotóme

[

tro 145 1.7.22 8.45 i
2 | Bray "special" X.°"5 Rregul aniso 136 14.73 9.23 ;

3
, Id. "baiswiiig" X.c 5 Poko uso 164 17. 9.65

4 Id. "pat.en." X.° 6 Rre.gnla.ruso' 146 14.85 9.83 |

5 ! Td. "special" X.° 0 Id 146 14.82 9.85

6 Id. "sp. n.j." Xo 6 Mas ke los

anteriores. 185 17.87 10.35

7 Id. "special" N.° 6 Id 210 20.11 10.44

8 Id. "special" X.°4 I-bvgularuso P 123 11.31 10.81

! 9 Sngg, alumb. púb. X.° 5. Xuebo = 138 12.64 10.92

!. 10 Bra.v "sper-.ial" X.° 5 Kasi nuebo.. ri 198 17.37 11.43 {'■
11 Id. "pat. en." N.° 5 id i ; 141 11.85 1.1.90 |

; i,2 Sugg, alumb. púb. X.° 5.. Nuebo "c 1.30 1.0.88 11.95

; 13 Bray "baiswing" N.° 5.. Bastante £

i usado : 'S | 207 17.23 12.

14 Id. "special" Xo 4 Poko usado, x 180 14.93 12.07 ;

15 Sugg, ahimb. púb. N.° 4. Nuebo ; Z 114 8.77 13.

:i 16 Bray, "en. reg." X.° 5.... Poko usado. 2 182 13.13 13.86

'17 Id. "special'' Ñ.° 5 Rregularuso j. 190 13.72 13.89

18 Id. "special" N.° 5 Id- ; "g 189 13.21 14.30

; 19 Id. "pal,, en." Xo 4 Poko usado.:
~

125 9.42 14.32

:¡ 20 Sugg, alumb. pflb. Xo 3. Nuebo 75 5.13 14.60

21 Bray, "un. jet." N.° 4 Poko usa.do.. 120 8.30 14.70 ;

22 Id. "special" Xo 4 Rregularuso 175 11.84 14.78

i! 23 In.-"pat. en." Xo 3 140!) oí-as... ; 105 5.12 20.50

; 94 S/m N.° 3 : 138 5.50 25.10 \

25 Id. N.°3 ... Id 117 4.60 25.40 !
20 Mui usado... 150 5.04 29.70 !

27 Id.N." 3

!"' i
105 2.00 36.30 i

|
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Emos manifestado ke en las numerosas determinaziones

eiektuadas, de las kuales la tabla no rrepresenta sino un

estrakto,el rréjimen empleado fué el de ajustar lasllabes asta

obtener una llama del mejor efekto aparente. Sabemos ke, en

la práktika, las kondiziones son aun menos faborables, pues

es mui frekuente ke ios kemadores tengan defekto o eszeso de

presión, kon mengua, en ambos kasos, del rrendimieuto

luminoso.

La dererminazion del otro balor rrekerido, a saber: la

potenzia media en watts por bela, en el alumbrado eléktriko

por kandenzia (no en condiziones de prueba de laboratorio

sino de uso ordinario, tal komo emos prozedidp kon el gas)
no nos fué posible azerla en Balparaiso durante la prepara-

zion de este trabajo. Las lámparas usadas por los konsumi-

dores de la pekeña estazion eléktrika de la, Komjpañía de Gas

de Balparaiso eran de mala fa,brikazion alemana, pues se en-

negrezían intensamente al kabo de mui poko tiempo, no obs

tante ke el voltaje era en jeneral inferior al asignado a, las

lámparas ke peor rresultado dieron.

Solo nos fué dado ensayar un pekeño lote! de lámparas

norte-amerikanas, markadas "Novak," las ke,' aun después
de 800 i mas oras de uso, apenas si daban señales de depósito
de karbon sobre el bidrio. Baliénclonos de un amperémetro
de Ayrton i Perry graduado en zentésimas de ampere (kali.

brado por Perry i Holland) i de un elektrodinamómetro

konstruido por Siemens i Halske, pudimos komprobar ke el

konsumo medio por bela (tomando en kuentatoda la, bida de

la lámparaensayada) podía, estimarse entre 3,5 i 4watts. (*)
Komo una inbestigaziontan rrestrinjidano puede bastar

al establezimiento de una dedukzion kon karákter de base,

(*) Los fabrikautes de la lámpara "Novak" atribuían su buena, kalidad

de no ennegrecer kon el uso, al prozedimiento de introduzir en el globo ba-

por de bromo durante el último período de la estrakzion del aire. Pareze,

sin embargo, según lo komprueban las lámparas de fabrikaziou rreziente,

cn las ke no se introduze bapor de bromo ni ningún otro, ke el sekreto de la

permanente trasparencia se debe principalmente a, la, perfekzion kon ke se

práktika el bazío.



tal kual la nezesitamos para nuestro propósito, no se tornas

en kueuta sino de un modo incidental. Afortunadamente ek-

sisten trabajos muirrezientes e importantes sobre la materia

ke nos okupa, trabajos efektuados en las kondiziones ke ¡co

rresponden al rréjimen de serbizio ordinario de una estazion

zentral.

u 100 SOO 300 401) 500 BO0

OfiAS

FlG. 1.— lUlíIAZIOJJKS, EN FUNZ10N DEL. TIEMPO, DEL PODER FOTOMÉTBIKO

dk dihkksos fokos luminosos, en kondiziones de USO ORDINARIO.

Las kurbas 11 i III de la Fig. 1 rrepresentan los rresulta-

dos obtenidos intimamente por el Profesor Thomas de la

Unibersidad de Ohio, kon la lámpara "Packard" probada

komerzíalmente, es dezir, en serbizio ordinario, en los zirkui-

tos de la Kompañía, lokal Edison. (*)

(*) Béase The Electrizan . Bol. XXXV, 1895, p. 617.
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El rréjimen medio por bela, de uno de los lotes de Lámpa
ras probadas (Knrba II) es, según puede ber-e, de 3.7 walts

paralas primeras 600 oras de iluminazion. El del otro loie

(kurba III) solamente de 3.36 watts para el mismo período
de tiempo, i siempre inferior a, 4 wa.ts, aun a las 800 oras de
serbizio.

Estos datos rrepresentan kon mucha aproksimazion lo

ke es el konsumo medio, en serbizio eléktrico de ziudades, de

la moderna lámpara de kandenzia, de una lonjebidad media

de 600 a 800 oras. La lámpara ekonómika de 2,5 watts por
bela,, kon durazion de mas o menos 600 oras, no es zierta-

mente un problema por rresolber, en los momentos en ke tra

zamos estas líneas; pero, komo un filamento preparado para
ese rréjimen eksije una rregulazion de voltaje ke no se aparte
de 2 a 2.5% en las kanalizaziones eléktrikas, lo ke no es fázil

tratándose de la rred estensa de una ziudad, no ponemos en

parangón esa lámpara kon el kemador de gas.

La kurba I de la misma figura es el rresultado obtenido

por Ayrton i Medley, (*) kon lámparas Edison-Swan ke ya

abían sido usadas por konsumidores de la, Notting-Hill Elec
tric Lighting C.°, de Londres. Según se obserba, el promedio
del konsumo por bela es del.3 watts; pero es menester adber-

tir ke se trata de lámparas destinadas a una bida de 1000 a,

1500 oras, lo ke no es del kaso oi por oi, en birtud de ke el

gra.nde a,barata,iniento de las lámparas permite el empleo de

■las de poka bida pero de konsumo ekonómiko.

Al final del mismo estudio los autores zitados espresan

keen un tipo mas rreziente (enero, 1895) de lámparas mar-

kadas B. S, nunka los watts por bela eszedieron de 3.9, i aun

enziertos kasos los watts por belallegaron a 3.01 solamente.

Estos faborables rresultados en kuanto a kombeniente

durazion i efizienzia kombinadas de las lámparas kandentes,
en serbizio ordinario, son rrelatibamente de rreziente data.

No a mucho todabía ke una autoridad en materia de fa-

(*) "Test oí Glow-Lamps, and Deseription of the Measnring Instru

ments employed" By Proí. W. E. Ayrton, F. R. S., and E. A. Medley (I'bil

Mag. S. 5. bol. 39, 1895, p. 406.)



— 14 —

brika,zion dis¡ estas lámparas dezía: "La, efikazia media de

kualkier número de lámparas en aktual uso en kualkier ins-

talazion, komo no sea una, enteramente nueba, es probable
mente tan baja komo de 5 watts por bela. (*)

Ei gran perfekzionamiento rrealizado de una, manera in

dustrial en las kualidades del alumbrado eléktriko por kan

denzia no konsiste solamente, komo puede berse, en una sim

ple rredukzión de los watts por bela, sino en ke en ningún
momento durante la bida de la lámpara, estimada por noso

tros nada mas ke en 600 oras, el poder luminoso es inferior

al inizial, sino al kontrario. Esto ekibale a ke en toda insta-

lazion en ke se emplee la lámpara moderna, de buenos fabri-

kantes la iluminación será en kualkier momento superior, en

konjunto, alo ke era al prinzipio, kua,ndo todas las lampari
llas eran nuebas. Así, en el kaso de la, kurba II, a las 150

oras una lámpara ke en su oríjen era de 16 belas (100% de

la eskala) tiene un poder de 1.7.40 belas, o sea 15%) mas, sin

ke el konsumo de enerjía kreska en proporzion.
No obstante estas mejoras introduzidas de un modo in

dustrial, puede dezirse ke solamente de dos años a esta parte

(la del inkremento luminoso obtenida inzidentalmente), el pre
zio de kadá lamparilla es aoramas bajo kenunka. Al kambio

de 17% d. noalkanza a costar 80 zts. kada una puesta en Bal-

paraíso o Santiago. De suerte ke el gasto por lámpara-ora,
tratándose de una bida media de 600 oras se rreduze apenas
a 0.133 zentabo, o sea komo 5 por ziento del balor de la

enerjía konsumida.

Tenemos, entónzes, la sigiente rrelazion aproksiraada:

Konsumo de gas por bela 11.50 litros.

Id. de elektrizidad por id 3.5 watts,

O, lo ke es lo mismo, después de azer un lijero kálkulo,
1000 watt-oras ekibalen a, 3.29 M3 de gas.

Rreduziendo aun a 11 litros por bela el dato konzernien-

te al gas (en atenzion a aber dicho anteriormente ke el poder
iluminante medio durante lainbestigazion erainferior en una

(*) Gn.msRT S. Ram. The Incandescent lamp and its manufacture, p

210. Londres, 1893.



fraJkzion de bela al poder medio aktual) rresultaría siempre
ke 1 kiIowa,tt-ora, en las kondiziones en ke estamos kompa-
rando ambos sistemas, ekibale por lo ménosa,3 M3 de gas.

El pekeño eszeso sobre los 3 M3 antedichos, podemos
darlo por suprimido, en kompensazion de las lamparillas usa

das, desentendiéndonos por otra parte del gasto ke orijina
el mantener en buen estado kemadores i kañerías, en un ser

bizio de gas.

La konklusion definitiba es pues la ke sige:
En materia, de iluminazion korriente, por los medios ke

konstituyen la base aktual de los dos sistemas komparados,
un kiiowatt-ora. ekibale a tres metros kúbikos de gas komo

el de Balparaiso o de Santiago.

Si seeksamina la kurba V de la misma Eig. 1, puede berse

ke, en kuantoa! mantenimiento del poder luminoso, enfunzion
del tiempo, suzede kon la luz Auer algo enteramente diberso
délo keernos señalado parala lá,mpara eléktrika kandente
moderna. Esta, kurba, rrepresenta el promedio de ba,rias de

terminaciones praktikaclas por nosotros en Balparaiso, kon
mechas freskas, kombenientemente preparadas, ke semaneja
ban kon estremo kuidado para mantenerlas inta,ktas duran

te toda la, prueba. El intenso brilloinizial deesta luz empieza
a dekaer rrápidamente desde los primeros momentos; i no

solo lekae en intensidad fotométrika, defektoke no seríamui
sensible en bista de ke la luz es siempre bastante fuerte, sino
en la kalidad o karákter de las rradiaziones luminosas

En todos los tipos de kemador Auer obserbados, aun en

el de Biena, ke es inkontesta,blemente el mejor, la luz, de blan -

ko brillante al komienzo, se ka 'libia insensiblemente en una
de tono berdoso, bastante desagradable.

Esta obserbazion sobre la luz Auer es pertinentente en

kuanto konfirma lo anteriormente dicho sobre ke, sin dejar
de ser ese sistema un bonito e importante perfekzionamiento
en la manera de utilizar el gas de alumbrado, no puede llenar
o desarrollar sino nezesidades espeziales, konstituyendo pol
lo mismo solo unafrakzion rrelatibamente pekeñadel grueso
del konsumo por medio de los buenos kemadores komunes.

Del mismo modo emos konsideradolas lámparas de arko,
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i lo rrepetimos aora rrespekto de las poderosas lámparas

.eíéktrikas kandeut.es de zien i mas belas, kon su konsumo

ekonómiko de 2 a 2.5 watts por bela.

Eskusado es agregar ke donde ai serbizio eléktriko kom-

píeto, independiente i bien establezido, la luz inkandeszente

de gas tiene un uso forzosamentemas restriujidoke en donde

el gas predomina komo empresa industrial. (*)

II.—Determinazion del kosto del kilowatt-ora,

komparado kon el de su ekibalente en M.! de

gas, i kon rreferenzia
al alumbrado.

En bez de diskurrir en abstrakto, (por mas ke, dicho sea

entre paréntesis, ello nos konduziría sensiblemente
a los mis

mos rresultados), preferimos diluzidar este segundo punto

tomando komo base de rreferenziauna de nuestras empresas

de gas, por ejemplo, la Kompañía de Gas de Balparaiso.

(*) Tokante a, este punto, mas ke todas las apreziazioues en pro o en

kontra ke pudieran azerse de un modo jeneral por gasistas o elektrizistas,

balen deklaraziones ofiziales komo las ke konstan de los sigientes párrafos,

estra.ktados de la última Memoria anual de la European Gas Company,

Limited (Londres), soziedad ke kuenta kon empresas de gas en onze ziuda-

dades europeas; i del diskursodel presidente de dicha kompañía,
en la Junta

Jeneral de akzionistas, zelebrada el 22 de julio de 1895: "...La Kompañía

tieim aora kekompetir en todas sus estaziones, menos una, kon la luz eléktri

ka,. Los direktores en muchos kasos an podido azer frente a, la kompetenzia

inbi-oduziendo los kemadores inkandezeut.es de gas, i aziendo kouzesiones espe-

ziales de prezio a los grandes kousumidores;pero, a pesar de estas medidas,

tienen ke rrekonozer ke sus efektos no soné nteramente felizes, i ke donde

el kosto de la luz no es una konsiderazion, irekuentemente pierden buenos

konsumidores.''—Rrefiriéndose a lo anterior, el presidente deklaróen lajun-

ta ke: "El i el administrador jeneral abían bisitado este año las estaziones

de la Kompañía, i ke abian aliado en kondiziones satisi'aktorias todo kuan-

to a las obras se i-refiere. No pudieron menos de kedar sorprendidos, sin em

bargo, por el gran terreno ke la elektrizidad abía ganado entre los konsu

midores, por kuanto no abía absolutamente tienda de alguna imporatanzia

ke no tubiera la, luz eléktrika. Los kafées eran sus prinzipales konsumido

res; i abían konsegido por medio de los kemadores inkandeszentes de gas

mantener a rraya al enemigo en algunos kasos. Los propietarios les dezian

ke el público ke bisitaba los kaíées kasi eksijían la luz eléktrika, no impor

taba a ke prezio; así ke la Kompañía enkontraba mui diíízil kompetir
kon

eiía.'' ( Béase Journal ofGas Lighting, bol. LXVI, 1895. pp. 192-93.)
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La forma rrazional de la komparazion es la sigiente: ad
mitiendo en ipótesis un kambjo fundamental—del gas á la

elektrizidad—en el prozeso de trasformar i distribuir, en di-

bersaformaperoparaidéntikosfines.laenerjíatérmikadeuna
misma materia prima, el karboii¿kual délos dos prozedimien
toses mas bentajoso, ekouómikamente ablando? También

podríamos poner la, kuestion en esta otra forma.: a una em

presa eléktrika ekibalente a la zitada de gas, en kapazidad i

kondiziones de serbizio ¿kuanto le kostaría el kilowatt-orn

entregado al konsumidor?

1SC0

17(X)
¡|

1600 I

' 1S0° 1
1400

1800

•.■^ililiHli ■ m l
* mm ,:|iiiümmmamsm mm&mmm

„
ikjmm»mMmi¡mmmmmm mmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

li

m WMmmmmm

mmmmmmimmmmmmMw-
mmammmmmmr

mmmmmmmímmmmmm^
;:mmmmmmr

800

¡SSIIIIÜIpaill

i iiiüL «íIISbíIIéí
-
» I ili lBB»í5^íiaBBBBBHB«l
.. mmm®\%®mmmmwmmm m&mmmm

(¡A.M. 8 10 til. i 4 (¡P. M. 8

ORAS

FlG. 2. KrjRBAS DE LAS ENTREGAS ORARÍAS (l)EDUZIDA TODA PÉRDIDA)
DIC Í.A KOMPAÑÍA DU GAS Dlfi ÜAT.PAliAÍSO

Los dos elementos priuzipales ke ai ke tomar en kuenta

para establezer la ekibalenzia buskada son: (l)el monto de

la benta anual de gas, i, (2) el "faktor de Éarga"' del konsu
mo. En el kaso ke emos tomado komo ejemplo, la benta

anual es de tres millones de metros kúbikos de gas, i las kon-



- 18 -

diziones de serbizio las ke se desprenden analizando las kur-

bas de la Fig. 2.
La kurba está formada tomando el promedio de los

mayores konsumos orariosen
el imbierno del presente año

1895. En jeneral, puede tomarse el piko korrespondiente a

la ora 6-7 p. m. komo el balor máksimo, en el instante del

mayor kompromiso. La kurba es la korrespondiente al

konsumo de berano, del mismo año. Fráktikamente ambas

pueden konsiderarse komo rreferentes solo al alumbrado.

bisto ke la frakzion de konsumo aplikada a otros usos, si

bien no despreziable, es rrelatibamente pekeña, espezialmen-

te durante las oras krítikas.

Kon estos antezedentes a la bista. i kon la rrelazion ya

establezida de ke en materia de alumbrado 1 kilowatt-ora

korresponde kon mucha aproksimazion a 3 M.3 de gas, tene

mos entónzes ke todo kálkulo rrelatibo a la empresa eléktri

ka ekibalente a la, de gas tomada, en
konsiderazion. debe ba

sarse en una benta anual de un millón de kilowatt-oras, i en

las kondiziones espeziales de serbizio ke indikan las kurbas

de la prezitada Fig. 2. Todo esto korresponde ala frakzion

aktual de faktor de karga,konsiclerado komo se esplika mas

adelante.

No basta, por zierto, zeñirse estriktamente a esos dos

datos para llegar a konklusiones de karákter komparatibo

jeneral; pero, es mui kombeniente tomarlos
komo punto de

partida, ya ke korresponden a, una, situazion aktual, rreal i

berdadera, ke es fázil de berifikar.

Tomando en kuenta todo posible progreso sobre esa ko-

nozida kondizion presente, i toda probable bariazion en sen

tido opuesto, emos kalkulado la Tabla
II ke,en lo i-referente

al kosto del kilowatt-ora, puede estimarse de un modo mas

tanjible en la konstrukzion gráfika de las kolumnas A i 0.

(Béase Fig. 5).
El prozedimiento segido para su kálkulo, puramente

em-

píriko, a sidolponerse en barios kasos alejados de la base en

uno u otro sentido; korrespondiendo dicha base (línea impre

sa en itálikas) a laskondkiones presentes. Los bal
ores inter

medios se an kalkulado por aproksimazion.
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Konsignar la, masa de echos, obserbaziones, komproban-
tes i datos de todo jénero ke se an tomado en kuenta para

establezer esas zifras, ke son en rrealklad la espresion de la

esperienzia, adkirida asta akí sobre la materia, sería dar ino^

fiziosamente un desarrollo konsiderable al presente tra

bajo.
Nos bastará analizar, en el orden ke se konsignan en la

tabla, i de un modo tan somero komo sea posible, los prinzi-

pales elementos ke konkurren a determinar el kosto de la

unidad industrial eléktrika, en dibersos rréjimenes de pro-

dukzion.

A. Faktor de karga.—Esta espresion, si bien puede defi

nirse en términos jenerales komo una rrelazion entre lo ke se

produze i se bendei lo ke podría produzirse i benderse, pol
lina empresa eléktrika, por ejemplo, nezesita prezisarse en

kada kaso partikular en ke se la emplee. En el nuestro, eirr>s

supuesto unaestazionesaktamenteekibalente aunade gaske
en realidad eksiste, kuya kapazidad, kondiziones de serbizio,

etz., son términos perfektamente konozidos. Aora bien, en la

ipótesis de una benta anual de gas, igual al número total de

oras del año (87G0) multiplikado por la máksima entr iga

oraría ke indika, la kurba de imbierno, de la Fig. 2, o sean

mas o menos 1700 M.3, tendríamos para la planta de g is la,

rrelazion TÍ;Í¥2-;TnHr=20%, en números rredondos, komo fak-

tor de karga. Pero, es ebidente ke ese máksimo anotado, s'n

aber tomado en kuenta las limitaziones de tiempo iinpu-stas

por períodos iuebitables de rreposo en el año; de espazio dis

ponible para atender a un ensanche de las obras,proporzio-
nado a una fabrikazion zinko bezes mayor; etz., es un mák

simo irrealizable. Para ser brebes: tomando nosotros en

konsiderazion el gran número de dias.de kompleta ozio-sidad

en nuestro año de trabajo,! las difikultades de dispon ir án -

pliamente del terreno estra ke fuera rrekiriéndose, paauna

ajHomerazion de karbon i de rresíduos todabía mas konsi-

derable ke la aktual, pero suponiendo siempre ke la demanda

no tubiese mas límite ke la kapazidad produktiba, esos 15

millones de M.3 kedan reduzidos solamente a 11 millones.

Es dezir ke un faktor de karga ideal de 100% korrespoa-
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dería a una benta anual de la espresada kantidad de gas,

para una, fábrika ke aktualmente bende tres millones de me

tros, o sea algo komo el 28% de nuestra eskala kombenzio-

nal. En términos jenerales puede dezirseke elfaktor de karga

de las empresas de gas de Balparaiso i la de Santiago es

aktualmente de un 25 a 30%, solamente; ke fomentando el

konsumo diurno uo sería difízil alkanzar un 40% o mas; i, por

fin, ke de ese límite para arriba todo progreso se ba aziendo

mas i mas difízil asta llegar al máksimo ideal.

El kosto medio jeneral, en un serbizio ya normalizado,

de la, unidad produzida, o bendida—eléktrika o de gas—está

íntimamente subordinado al faktor de karga, espezialmente

para el kaso de la elektrizidad, según se kolije eksaminando

las Tablas II i IV, i las kurbas de la Fig. 5. De ai la impor

tancia déla, jeneralizazion del konozimiento de los dibersos

balores del faktor de karga, kualkiora ke sea la eskala esp>-
zial ke se adopte,

La tabla rreferente al kosto de la unidad de enerjía elék

trika se a konstruido tomando komo base los datos konzer-

n ientes al gas, konsignados anteriormente, a saber: la, rrela

zion de 1 kilowatt-ora por kada 3 M.3 de gas, i un faktor de

karga ke korresponde a, 28%-. Por lo demás, este último

guarismo solo tiene importanzia, rrelatiba en la, tabla, por

kuantó, bañándolo en uno u otro sentido dentro de un m ar

len rrazinnalde apreziazion. siempre a un millón de kílowatt-

oras bendidos, por ejemplo, korresponderían los otros diber

sos balores ke se espezifikan en el mismo rrenglon.
B. Kapazidad de la, planta.

—Está, kalkulada,, en kada,

kaso, para kubrir ampliamente el momento krítiko o de

máksima eksijenzia, dentro del faktor de karga normal 1 00%

para la makinaria. Sabemos ke, tratándose de kortos perío

dos, puede admitirse una sobrekarga digamos de 5 alO'/í,

sin inkombeniente alguno; i es todo lo ke se nezesita en un

serbizio komo el ke estudiamos. De suerte ke la, parte fija de

serbizio de la makinaria, posee en sí misma, zierta rreserba,.

En kuanto a la reserba propiamente dicha, emos bariado su

importanzia según el porziento de karga de la, estazion, asta

igualarla a la de la planta fija en el kaso ideal de 100%, lo



ke signifikaría. un funzionamiento diario de doze oras para,

kada mitad.

Tratándose de kondiziones komo las' a,ktuales ke, ya

emosdicho, korresponden al faktor 28%, el monto de la rre-

serba propia es, komo se be, el 207c de la planta de serbizio.

Tremlett-Carter '(*) dize a. este rrespekto ke, según los

mas esperimentados injenieros, la, planta de rreserba, debe ser

un 20% a, 25% de eszeso sobre la, rrekerida para satisfazer

el máksimo del trabajo aktual.

B. Ka.pital imbertido.
—Konozida la kapazidad de la

makinaria rrekerida; la estension i kapa,zidad de la kanali-

zazion; el espazio de terreno i karákter deledifizio ke se neze-

sitaría; la magnitud de otros elementos sekundarios; etz., es

fázil kalkular el monto total del kapital ke absorbería una

empresa eléktrikaekibalente a lade gas adoptada komo tipo
de komparazion.

Komo, para, mayor kla.ridad, es nezesario rreferirse a un

sistema determinado de instalazion, diremos ke el de 3 kon-

duktores, kon akumuladores,i ri'amalesde220 volts (aora ke

ai lámparas de este voltaje) pa,ra ziertas partes de konsumo

mui poko denso délos zerros de Balparaiso, sería una kombi-

n azio ti adekuada. Akaso el sistema, llamado de 5 alambres,

ke funziona kon éksito en barias partes, a pesar de su apa,-

rente komplikazion, sería el preferible. Pero esinútil adbertir,

ka,si, ke laadopzion de otros sistemas, o de una kombinazion

de ellos tendría, á.mplia kabida, tratándose de un área por

iluminar sufizien temen te estensa para ke ya las korriéntes

alternadas empiezen a presentar sus bentajas.
Sin konkretarnos a uno u otro kaso, pues estamos tra

tando la, kuestion solo desde el punto de bista jeneral, dire

mos solamente ke supondremos lakanalizazion subterránea,

pudiendo ser aérea en la mayor parte de los zerros, no por

ekonomía de primera instalazion, sino por kombenienzia,

pues el kontínuo desgaste de kalles i kaminos en las partes

(*) "Motive power and gearing." (De nn libro de próksima publika-

zion.) The Electrician. Bol. XXXV, 1895, p. 515.
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elebadas de la poblazion, es kausa de ke asta las mismas ka,-'

ñerías de gas i agua potable bayan kedando en el aire.

Tomando el kaso korrespondiente a las kondiziones

aktuales del serbizio i, agregando komo komplemento ke la

kanalizazion matriz tendría un desarrollo komo de zinkuenta

kilómetros, inkluyendo alimentadores, el millón de pesos ke

figura, en la tabla, puede deskomponerse así, en moneda de

17% penikes:

Terreno i edifizio f 120,000

Makinaria 330,000

Kanalizazion 500,000

Erramientas i materiales de

rreserba 50,000

Total $ 1.000,000=£ 73,000

Esto da, en números rredondos, £ 100 por kilowatt ins

talado, zifra ke i-representa, mas o menos, lo ke en otras

partes se imbierte en estaziones análogas.
En los países europeos es itera mui importante del kosto

total, el de edifizios i otras obras de la instalazion, ke en

rrealidad no influyen, o influyen insignifikan teniente, en el

buen funzionamiento. Kualkiera puede aber obserbado ke

no ai paridad entre lo que allá se gasta en esos i otros deta

lles, debido a eksijencias de biejas soziedades ke no aceptan

estrukturaskon aspekto deprobisionales.ilokea eserrespek

to se akostumbra, en países nuebos, p. ej. komo el nuestro.

Parakumplir kon esas eksijencia,s, deberíamos aumentar alo

menos en un 10% el presupuesto de un millón, kalkulado

komo se a echo. Pero, komo las obras de gas, akí, uo se

aparta,n de la rregla, i se trata de komparar rresultados in

dustriales en semejanza de kondiziones, no emos rrekargado

el item aludido kon nada ke salga de las nezesidades ordi

narias.

F. KilowaM-oras hendidos al año.—Los números rres-

pektibos se an establezido de akuerdo con lo espuesto al

tratar del faktor de karga. En el serbizio aktual de gas el

máksimo de luzesenzendidas a la bez (inkluyendo komoluzes

la frakzion de konsumo rreferente a otros usos) es de 11,000.
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(I ? 150 litros por ora kada una, i puede estimarse en 10,000
el de luzes instaladas. Rreduzido todo al sistema eléktriko

rresultan (52.3 kilowatt-oras al año por lámpara instalada,
i un konsumo medio, diario, de 3 i media ora por kada una

de las 10,000 luzes, estimadas de 50 watts kada una.

G. Gasto de karbon;—E akí el punto kapital de la kues-

tion, si emos de atenernos, antes ke a nada, a lo arraigado
del prejuizio dominante en Chile tokante a ke la elektrizidad

no puede kompetir kon el gas mientras aya, ke jeiierarla por
medio del karbon, i no se empleen kaídas de agua para el

objeto. Este konzepto doblemente erróneo se basa en la

kreenzia jeneral de ke la kantidad de kombustible para pro

duzir zierta suma de enerjía eléktrika es un faktor fijo, irre-

duktible, kualeskiera ke sean las kondiziones de la produk-
zion; i, por otra parte, en ke el poder idráuliko es gratis o

poko menos.

I tanto es el influjo sujestibo de la rrutina, ke emos oido

¡repetir la. misma kosa, o algo parezido, asta a injenieros
heñidos del estranjero. Nos konsta, en mas de un kaso, ke a

una aseberazion de esta naturaleza no a prezedido un análi

sis rrazional délos bariables elementos ke entran en el pro

blema.

Kon rrespekto a ke el poder idráuliko no es gratis, pero
ke ai kasos en que puede rresultar mas barato ke el karbon,

en Chile, i aun ke enzierra promesas mui brillantes para un

próksimo futuro, diremos algo, mas adelante. Por el mo

mento nos tokasolo demostrar keel konsumo de karbon por

kilowatt-ora entregado, bajo un rréjimen de serbizio análo

go al de la empresa de gas tomada en kuenta, no eszede, ni

debe eszeder, del guarismo kousignado para ese faktor de

karga azeptado komo punto de partida; i ke otro tanto

puede sostenerse en espezial para los faktores de karga, supe
riores.

Entiéndase, ante todo, ke se trata, akí de una, empresa
eléktrika rrazionalmente organizada i manejada, en ke se

prozeda kon pleno konozimiento de la multiplizidad de kau-

sas sekundarias ke influyen en elebar lo mas ke se pueda,,

para un rréjimen dado de serbizio, el faktor de karga jeneral,
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espresado en los términos ke emos echo al prinzipio. En bue

na kuenta, todo lokontrario de lo ke okurria en los primeros
tiempos de las estaziones zentrales. i ke aun okurre en Chile.

en mas de un punto.

Fijando en 4 kilogramos el gasto de karbon por kilowatt-

ora distribuido, bajo el rréjimen ya barías bezes señalado, es
tamos kombenzidos de ke esa zifra es mas bien demasiado

grande. En komprobnzion de nuestra tesis no tendríamos

sino ke rreferirnos a lo* rresultados deestadones mas o me

nos análogas a, la ke estudiamos, i ke azeya dos años, kon

menos práktika i zirkunsta,nzia,s menos laborables ke al pre
sente, no konsumían sikiera esa kantidad de karbon.

Komo buen ejemplo, basiaiíanos zitar un grupo de esta

ziones eléktrikas alemanas ke se enkuentran en ese kaso, a
saber;

Dusseldorf, 1893 3.48 kys.

Amburgo id 3.23
"

Anober, id 2 50
<"

id. 1894 2.10
'•

No inkluimos en la lista a Berlín, kon menos de 1800

gramos por kilowatt-ora hendido (1893-94, últimos datos
de ke tenemos konozimiento), por kuanto debemos konside-

rar su faktor de karga komo mas elevado ke el ke nos sirbe

de norma, progreso debido al esfuerzo de la soziedad Berli-

ner Elektricitat Werke para inkrementar el konsumo diurno,
komo lo a logrado de una manera notable.

Al ablar de karbon debemos dejar sentado ke se trata de

karbon korriente de Australia, ke es usado de preferenzia en

Chile; de kalidad superior al del país, i mucho mas uniforme.
Su poder kalorífiko es bariable, según la, marka, pero puede
estimarse ke no se aparta mucho de 6500 a 7000 kalorías.

Si no emos komenzado por azer inkapié en el balor del

poder térmiko del kombustible es porke, aunke parezka es-
traordinario, no es ese el prinzipal faktor ke influye en el ma

yor o menor gasto de karbon por unidad de trabajo produ-
zida. En konjunto influyen mas, a bezes, las kondiziones

mas o menos faborables del serbizio en orden a la karga. kon
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ka se aze fuuzíonar la. makinaria; i, por otra paito, muí nota-

blemente la manera, de usar el kombustible. Kon rreferenzia

a, ««te segundo punto nos bastará dezir keiguales, sino mejo

res i-resultados de baporizazion, pueden obtenerse kon un

karbon bituminoso de klase rregular, ke kon el empleo del

nías rriko karbon espezial para bapor, si en el primer ka.so,

por ejemplo, se alimenta, el fuego mekáuikamente, i en el se

gundo se sige el prozedimiento ordinario. De todos modos

la, diíerenzia de prezio entre una i otra klase de kombustible

és tan grande ke, aun aplikando el mismo método niekáuiko

ti i karbon superior, siempre las bentajas pueden kedarafa-

bor del primero. (*)
Eu la diskusiou de este importante punto tiene ebidente,

ntente partikular importanzia, el dejar establezido el konsu

mo kon rreferenzia a kondiziones dadas ke eksisten en i-reali

dad; pero, es aun mas importante ponerse en el kaso mas

jmeral de konozer las bariaziones ke esperimenta ese konsu

mo kon sujezion a las múltiples i konozidas kausas ke llegan

a influenziarlo. Pueden todas ellas rresumirse (para una

misma planta de bapor, ke suponemos bien manejada,, i do

tada de todos los rrekisitos modernos, ke permiten asegurar

un funzíonamiento ekonómiko), (1 ) en el balor del por ziento

ele karga, rreferido a la kapazidad de k¡:. hileros i motores;

i, (2) en el tiempo ke estos funzionen.

Para llegar a konklusiones berdaderamente útiles azerka

de este partikular, es mui instruktibo komparar el dato mi-

inériko de los4 kilogramos de karbon (kerrepresentaennues-
kaso el gasto por kilowatt-ora distribuido, en serbizio de

de esta,zion zentral komo la supuesta) kon los bal ores teóri-

kos de la- enerjía eiizerrada en el '^combustible, i kon los me

jores rresultados ke a sido p>osible obtener asta akí, en las

kondiziones aktuales de la industria eléktrika.

I*) Loa n-osüU:ados obtenidos en 1» Banfeside Stafcion di- fu City of Lon-

d;>u Eleetrie Light Compan.V, <*i» 1894, prueban, entre otros muchos ejem

plos, las bentajas de la aliinentazion mekánika. (''Summary pf Tríala oí

Boilers afctheCity of London Ele:;h-ic Lig-htiug Station, Bankside; K. C")

—The Electriciau, No. S40, Bol. XXXIII, p. 2():-L
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La Tabla III da una idea bastante klara de la naturale

za i del balor de las pérdidas inebitables, en la serie detras-

formaziones por ke pasa la enerjía térmika de zierta kanti-

dad de kombustible.

Ktnos kreído indipeusable azer en ella una, separazion
entre los rresultados korrespondientes a kondiziones de prue
ba i a kondiziones de trabajo ordinario, porque la difereuzia

es bastante grande, komo puede berse, i suzeptible de espre-

zion numérika aproksimada. K\ Profesor Unwiu, después de

komparar una larga lista de mákinas kon kondensazion i sin

ella, estacionarias i marinas, etz.,dize ke, tomados en kuenta,

los rresultados mas faborables, puede afirmarse ke en kondi

ziones de prueba a plena karga konstante, el konsumo de

karbon por kaballo-ora efektibo para las mákinas konden-

santes es de 0.793 kg.: agrega ke es este un balor mínimo,

rrara bez sobrepujado por la makinaria mas efikaz, ke solo

se alkanza en las kondiziones mas faborables de un ensayo;

i, por último, ke la. esperienzia le a indikado, en mas de un

kaso ke zita, ke en kondiziones de plena karga konstante,

puede estimarse el konsumo en un 35% mayor. (*)

Apoyándonos en esta autoridad, emos rrekargadoen 35%

las zifras korrespondientes a las kondiziones espezialmente

faborables de un ensayo: pero, en bez de partir del dato de

los 0.793 kg. de karbon por kaballo-ora efektibo, dado por

Ünwin, tomamos rresultados mas rrezientes ele inferior kon

sumo. konfirmados por el echo de poder obtenerse en la rred

de distribuzion de una estazion eléktrika un kilowatt-ora,

aun kon menos de 1.8 kg. de karbon. Partiendo de los 793

gramos antedichos
seria imposible bajar de 2 kg. i frakzion.

Entre otros kasos ke podríamos zitar en konfirmazioi)

de lo ke es posible obtener en una, estazion zentral moderna,

en kuya instalazion a presidido una elekzion jniziosa de los

órganos ke la, komponeu, i se a adoptado un rréjimen rra-

zional demanejo, se enkuentra el de una estazion amerikana.

*
ünwin. Oh ihe Developinent and Trmismisskm ofPower irom Central

Staiions. Kap. II. p. ~i~- Lóndrw. 1894 |LonRmuiis.)
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de Massaehusset, kon 1 .73 kg. por kilowatt-ora .;* la estazion
de la, línea de Seeaux a Paris, kon l..t>8 kg.; t etz.

Kombiene azer presente, ademas, ke estos rresultados no
serán pribatibos de las grandes instalaziones. Eksisten ya en

la industria, funzionando desde aze tiempo kon todo éksito

en Alemania, dize Witz, í ziertos tipos nuebos de mákinas,
de bapor sobrekalentado ke. sin pasar de sesenta kaballos,

eksijen apenas 700 gramos de karbon de 7000 kalorías. Ivs

dezir. igual a lo ke asta aze poko solo era dable esperar
kon las grandes mákinas de kondensazion, o kon los moto

res de gas de jenerador.
Kontinuando en el eksámen de la Tabla III, bemos ke a

plena karga konstante es posible obtener 6(50 watt-oras kon
1 kg. de karbon o, lo ke es lo mismo, 1 kilowatt-ora en los

puntos de konsumo kon 1,5 kg. solamente. Mas, komo esésfa
una kondizion ideal de serbizio, no nos fijaremos sino en el

echo de obtenerse ya esa suma de enerjía eléktrika kon un

gasto de menos de 1800 gramos, para un faktor de karga
seguramente inferior al de 50% de la eskala koiiibenzional

adoptada en el presente trabajo. Zieitaniente no es irrealiza

ble, sin ke baríe la efizieuzia aktual de la planta de bapor,
alkanzar, mediante elfomento de konsumo diurno, una karga
ke. por la mejor utilizazion de la makinaria, permita rreduzir
a 1,5 kg. el karbon por kilowatt-ora entregado.

La diflkultad de konsegir un funzionamieiito, nó dezimós

a plena karga konstante de la, makinaria, pero sikiera du

rante olgunas oras de las 24 del día, para una karga de zer-

bizio rrelatibainente baja durante la, mayor parte del tiem

po, se aze mas palpable kon un ejemplo.
La Fig. 3 rrepresenta la kurba del konsumo de ini bienio

(1895) de la Kompañía de Gas de Balparaiso, aplikada al

*
Memoria del Commitee on Data of the National Electric Light Asso-

ciation, Kombenzion de Cleveland, Ohio, febrero 19, 20 i 21 de 1895.

f A. Bochkt. "Rendement des usines eléctriques. Stations amerieaine*.

Distributioiiélectriquede la ligue deSceauxá Paris." (L'Ecluirage electríque,
S.eaiinée, t. IV, p. 99).

t "Les derniers progrés déla machine ¡i vapeur" (Revue gen. desxc'wn-

ces, 6.o année, N.° 14, p. (517).
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kaso de 1111 serbizio eléktriko. Suponiendo ke la planta kons-

tase de 5 unidades de una potenziá normal de 150 kilowatts

kada una (fuera de la rreserba), se lie ke el faktor medio

de karga de la makinaria no alkauzaría, sino komo a 02.5%.

Mas difízil t-ei-ia aun llegar a este guarismo, kon el serbizio de

berano; i, en ienera!, a medida ke el konsumo es mas pekeño
e irregular.
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UNA ESTAZION KLÉXl'ltlXA - KORBIENTE KONTINUA, BAJA TENSIÓN.

►Se komprende fázilmente kuan desfaborablea serían, to-

kante a este punto, las kondiziones de los primeros tiempos
tle las estaziones zentrales eléktrikas, período embrionario de

una industria ke brotó kasi inopinadamente. Para llegar a

los rresultados áktuales no ue a aprobecbádo tanto de las

mejoras introduzidas en las mákinas de bapor i en el rrendb

miento de los dinamos, kuanto en los diktados de una espe-

rienzía, de 11 n.12 años, rrespekto al tamaño de las unidades;

o su mas apropiada kombinazion kon los motores: i, sobré



todo, al mejor réjimen de serbizio.de modo de poder tía bajar
el mayor tiempo posible kon el máksimo de karga, de la, nía,.

kínaria,, i el menor desperdizio en los kalderos.

Una de las dos o tres primeras estaziones eléktrikas ke se
establezieronen el mundo fué la de Santiago, allá a prinzipios
de 1883. Mientras sus konjéneres de Pearl Street, de Nnebá

York, i de la antigua, iglesia de Santa Rradagunda, de Milán,
se an ensanchado i trasforuiadokonsiderablemeute, llebando

aora, misino bida de lo mas floreziente, de akella no kedan

sino los arekuerdos de un frakaso industrial, produzido a

pesar de ke el públiko, rrekouoziendo las irreemplazables
bentajas de la, luz eléktrika, konsintió en pagar asta dos i

tres bezes el prezio ekibalente del gas de entónzes, Ebidente-

mente no fué el gasto desproporzionado de konbustible lo ke

motibó ese frakaso, sino kausas, por no dezir estrabagam
Kias, de orden mui diberso.

Kon todo, es interesante komparar el gasto de karbon

por kilowatt-ora, (*) jenerado en Santiag-o en akella, époka,
kon lo ke sería fázil obtener oi, en serbio análogo, kon maki

naria moderna, kon supresión de las múltiples i manifiestas

kausas de eskaso rrendimionto de la, planta i, sobre todo, kon

mejor kriterio de direkzion, ke solo puede dar la, esperienzia,
En bista de datos niinuziosos sobre el funzionamiento de

lá planta eléktrika, de Edison, de Santiago, konserbados por
el Profesor Zegei's, i ke a tenido la, bondad deponer a nuestra

dísposizion, emos kalkulado la primera kurba de la, Fig. 4,
ke rrepresenta próksimámente lo ke debió ser el konsumo

medio por kilowatt-ora, jenerado kon las dibersas konibina-

ziones, según entónzes se praktikaba. La, otra kurba rrepre

senta el rresultado de una kombinazion moderna, si no la

mas adekuada piara kousegir el máksimo de ekonomía, sufi

ciente en todo kaso para alkanzar un notable aorro de kom

bustible, para el mismo serbizio ke se azía entónzes. (Desde ke

(*) Es dezir, lo ke kalkulamos komo kilowat.frora para, entónzes, kou

kouozimieuto del número de lámparas de 10 i de 16 belas ke se mantenían

enzendidaaala bez. La estazion no tenía aparatos de medida.
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empezaba a ponerse oskura la, tarde, ora baria ble según la

estazion, asta, la 1. de la mañana.)
Teniendo presente ke la mayor parte del tiempo funzio-

n aba. la planta en kondiziones mui desfaborables rrespekto
de lo ke aora llamamos faktor de karga,, el gasto medio por

kilowatt-ora jenerado, no debe aber bajado de diez kilogra
mos de karbon de klase korriente, o de suekibalenteen antra-

zita, kombustible ke empleó ba,sta,nte la fenezida estazion

Edison de Santiago. La planta moderna seguramente no

eksijiría kuatro, aun tratándose de unidades rrelatibamente

pekeñas.

10 80 :,0 4Ü 50 60 70 NI !0 ICO

K1LOWATT-ORAS JENERADOS

r'iis. 4.—Konsumo kowparatiho m karbon, en itn mismo serbizio, kon

DIFERENTE INSTALAZION

Emos dicho ke, desde el punto de bísta en kenos emos

kolokado, gas i elektrizidad se nos presentan komo dos ha

rían tes de una misma industria, konsistente en trasíormar i
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distribuir para ziertos usos la enerjía térmika de ziertas ma
terias primas. Es este el lugar de poner de manifiesto, a la

luz de los antezedentes estudiados, la konziderable bentaja
del prozedimiento eléktrika komo posible rresultado komer-

zial enti-e nosotros; demostrado komo keda por lasTablas III

i IV ke, aun kon un desarrollo rrestrinjido komo el aktual,
kuenta mucho menos a; una, empresa el kilowatt-oi-a entrega
do, ke su ekibalente en serbizio de gas.

Sin tomar en konsiderazionnias ke elfaktor karbon, i sin
salir del punto partikular en diskusion, se be ke en el kaso

de la elektrizidad kualkier baria.zion en el konsumo, o

lo ke es lo mismo, en el balor del faktor de karga, ejerze una
infiuenzia konsiderable sobre la proporzion de kombustible

ke es menester gastar. Entre la kondizion aktual adoptada

komo base de partida, i el 100% ideal, o mejor auii komo

ejemplo, el 50% rrealízable, el marjen deaorro se traduze por
una ekonomía de mas de 2,5 zentabos, i por este solo kapí-
tulo, en el kosto del kilowatt-ora entregado.

En el kaso del gas, suzede algo mui diferente, pues el gas
to de karbon por M3 de gas hendido no puede disminuir sino
insensibleinente kon el aumento de la karga jeneral del ser
bizio. Kontra los 2,5 zentabos anotados mas arriba, no po
dría oponerse sino un aorro aproksimado de U.15 zentabo,
según puede berse komparaudo las tablas rrespektibas. Esta
zirkunstauzia, es del mas alto interés en el estudio de una

probabilidad de kompetenzia, entre sistema i sistema,, por
empresas rribales.

En donde la elektrizidad kuesta jenerarla aktualmente,
por kualkier motibo ke sea, mucho mas ke el gas, las benta

jas de un futuro aumento del faktor de karga se rresúmen

en una promesa de produkzion ekiparabte en prezio a la del

gas; pero, en donde aun en kondiziones de konsumo rrelati-

bamente poko desarrollado se komienza por tener bentaja
ekonóinika dezidida, el prozedimiento eléktriko sobre el de

destilazion del karbon, permite inferir a priori un inárjen
konsiderable de mayor negozio.

De ai la kombenienzia de desarrollar el konsumo diurno

de la korriente eléktrika; el kual por lo mismo ke no puede
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ser para usos de iluminazion públika o pribada, deberá koif-

sistir en aplikaziones diferentes, komo ser elektro-motores.

kalefakzion etz. Porke. si un konsumo deesa naturaleza es

en estremo faborable para las empresas de gas, tendrá ke

serlo en mucho mayor grado para las eléktrikas, prinzipal-

mente por lo ke keda dicho rrespekto déla desigual marcha

ke en uno i otro kaso sige el gasto de materia prima.

limos preferido konsignar las rreflekziones ke prezeden

en este punto demuestro trabajo, por lo mismo ke la, tenden-

zia de los ke diskurren azerka de las bentajas komerziales

komparatibas del gas i de la elektrizidad, es azer del gasto

de kombustible komo el eje de toda la knestion. Por eso, en

el análisis ke apareze en la Tabla II, nos a parezido kombe-

niente estendernos mas sobre el punto karbon ke sobre los

otros ya diskutidos, o ke nos rresta por tomar
en kuenta.

Otras konklusiones interesantes ke fluyen de esta, dispari

dad en el rréjimen de gasto de materia prima—o sea de kar

bon, para konkretarnos al kaso mas jeneral—se señalan mas

adelante; en espezial al azer la komparazion de ambos pro

cedimientos, no ya tratándose del alumbrado, base sobre ke

emos diskurrido asta akí, sino komo sistemas industriales de

distribuzion de poder motriz.

J. Mantenimiento i rrepa.raziones.—Una. planta eléktrika

de estazion zentral, en kuya organizazion se aya, aprobecha-

do la, konsiderable suma de esperienzia akumulada prinzipal-

mente en los últimos zinko años de gran desarrollo de esta

nueba industria, tiene ke eksijir, a la berdad, mui pokos gas

tos en ese sentido, si a la. zirkunstanzia antedicha se agrega

la de un manejo rrazional de todas la,s sekziones de una em

presa de esa naturaleza.

El dato konsignado en la kolumna J de la Tabla II, ko

rresponde a rresultados ke emos obserbado en Chile, asta

donde es posible, dada la poka importanzia. ke akí tiene la

industria eléktrika. También se apoya en los items análogos

de la jeneralidad de las empresas modernas bien montadas.

Komo este punto, por otra parte, tiene rrelazion kon el de

¿Depreziazion—Prolusión para rreparaziones," a,l okupa,rnos
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del último agregaremos otras obserbaziones ke uo tendrían

tan oportuna kabida akí.

K. Personal.—Tanto el ke se klasifika en la kolumua
"

Je-

nerazion i distribuzion," komo el déla sekzion ofizina—inklu

yendo kobradores, etz.—se an estimado, no solo teniendo en

bista las nezesidades de un serbizio efektuado por empresa

eléktrika, komo la estudiada, sino también los datos konzer-

nientes al mismo item de las empresas de gas eksistentes en

Balparaiso i la de Santiago, ke son mui instruktibos.

N. Probision para rreparaziones.—Al tratar de este pun

to partimos del prinzipio de ke las kompañías de gas entre

nosotros, por lo menos las de las ziudades nombradas, tienen

eksistenzia indefinida, sin sujezion alguna, a ese rrespekto, a

tra,bas fiskales o munizipales. Sabido es ke indefinidamente

pueden ir rrenobando los plazos de eksistenzia legal ke fijan
sus estatutos de soziedades anónimas. Es mui importante
dejar bien aklarada esta zirkunstanzia, en birtud de ke para

una soziedad a,sí konstituida, el item depreziazion keda en

rreaudad embuebo en el de una kombeniente probision de

fondos para, atender a, ga.stos de rrepa.raziones futuras.

Un serbizio eléktriko komparable al de gas en lo rregular
i lo seguro, implika la nezesidad de una instalazion perma

nentemente nueba, si así puede dezirse. En el kaso del gas,

una fabrika i material de distribuzion semi-rruinosos no pue

den llegar a signifikar mas, akaso, ke mui malas kondiziones

ekonóinikasde la industria,; en el kaso de la elektrizidad algo
parezido signinkaria, nádamenos ke la imposibilidad de un

serbizio dezente, ni auti-ekonómikarnente, ni de ninguna ma

nera,. Por lo tanto, noabiendo de pormedio una lizenzia limi

tada de zierto número de años en ke deba amortizarse toda

la instalazion, lo ke se rrekiere es gastar kuanto sea nezesa-

rio para mantenerla komo nueba, i azer amplia rreserba para
atender a esta eksijenzia en lo futuro, de suerte de no llegar
a estar nunka debajo del nibel de las mas perfektas kondizio
nes de serbizio. (*)

(*) El iujeuiero ingles Oompton, autoridad en estas materias, en la dis-

kusiou d?. su lektura sobre el kosto de la enerjía eléktrika, echa en abril ds
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Frezisar eBaktamente el detalle de las Sumas' ke debüí?

apartarse, para kada una de las sekziones de la instalazion,

no es mas práktifeoke tomar un tanto por 'ziento discrezional
sobre el monto del kapital ilubeitido, fondo ke tendrá ke sor

bailablemente distribuido de un año a, otro, según sean íais

rrenobaziones o rreparáziones ke aya ke azer en kada de--

partamento.
Emos estimado en 4% sobre el kapital el balor dei fondo

destinado anualmente a,azerírente a, losdesperfektos en maki

naria,, edifizios, kanalizazion, etz.. etz. Este 4% medio anual

seria absorbido principalmente por la makinaria i la, rred de

distribuzion, en la proporzion de un 7% aproksímado del ba

lor de la, primera,, i de un 2 a 2.5% del déla segunda (f), lo

ke korrespoudede $ 80.000 a f 33,000 de los $ 40.000jkulkulrt-

1894 ante el instituto de ínjeníeí-os eléktrikos de LóñdréK. sintetizó miif

bien estas luirás, en los térm'nos sigientes:
. -"Konsidero ke .1» berdadera línea dekondukta. es imbertir anualmente1

í kargar a los gastos la suma ke sea sufizien te pa.ra man tener la planta en

perfektas kondiziones de trabajo. Durante los primeros años la. «iinia. annaf

rrekerida será mas pekeña ke en tiempos posteriores, kuando la. pla.nía esté

toas usada,; así ke, es rrekomeñdable durante éstos primeros años apartar'

Una; suma, en észesó de la, efektibaménte gastada, en rreparáziones, de modo

de poder igualar estos gastos de mantenimiento de año en año."

( "Costo? Eleetrical Energy."—-The Electrician Bol. XXXlII, p. 3.89. ),

It) Komo el balor del los kables konstituye por. sí solo la mitad del de

toda la instalazion i. komo, por otra parte, los da.tos sobre sil durazion i

los gastos ke eksije el konserbar la rred en períekto estado no son todabía

mui abundantes, nos pareze iuteresantekonsignar siKiera los sigientes infor-

ines sobre el pai'tikulaf: en Balparaiso, después de tres años de enterradlos

ios kables armados de Siemens i Halske no presentaban la mas mínima

alterazion. Fuera de gastos de rremozion por.kausas ajenas al. serbizio. i

de los oríjinados por kompostüra de una falta grabe de aislamiento en un

punto ke se dejd indudablemente defekthoso durante la, instalazion, no a

abido otros ke azer. EnSan I'etersburgo lakompleta rred subterránea, déla

. estazion eléktrika, está konstituida por los mismos kables Siemens, ke an

estado en serbizio desde aze seis a siete años, a, entera satisfa,kzion, El año

pasado, los gastos de rreparáziones i rrenobaziones fueron tan solo de ¡4

por ziento del balor total de los kables, (Béase The Electrician N,° 897

bol/ XXXV, p.409.)



dos para el kaso de un kapital de un millón de- pesos, tomado

komo base.

Es indudable ke en el primer, segundo o terzer años de

serbizio, fuera de losgastos ordinarios de rreparazionno será

nezesario imbertir talbez ni un zentabo de esa suma. Ella irá

akumulándose kon las apartadas periódika i sistema tuca

mente, asta ke llege el momento en ke deba inibertirse fiarte

de los fondos, en kambios o arreglos de karákter importante'
Suele azerse menzion, al tratarse de instalaziones eléktri

kas, de la nezesidad de un fondo espezial para el kaso en ke

la. pla.nta,, aunke en perfekto estado de konserbazion, se aya

buelto antikuada, i kombenga reemplazarla por makinaria

mas moderna i efikaz. Nos pa,reze esto estraño a la kuestion.

pues para ke el kambio fuese justifikado, seria menester kon-

tar de antemano kon la seguridad de bentajas ekonómikas

positibas e importantes; i, en tal kaso, kon la mayor utilidad

por obtenerse, podria azerse frente, por ejemplo, a las eksijeir

zias de un aumento de kapital.

El resumen délos dibersos items, inkluyendo uno u otro

de importanzia sekundaria ke aya podido dejarse sin tomar

en konziderazion, nos da el kosto definitibo del kilowatt-ora

entregado, parauna empresa, eléktrika ke tnbiese los mismos

kompromisos de serbizio ke aktualmente tiene la de gas de

Valparaíso; o bien, komo emos obserbado antes, lo ke kosta-

ría n, ésta el kilowatt-ora entregado, en la ipótesis de ke en

bez de gasifikar su karbon en rretortas, en la forma aktual,

tnbiese ke rrekurrir al prozedimiento eléktriko.

Tal komo son aora esas kondiziones de serbizio, en kuan-

t.o a eskala. de produkzion faktor de karga, etz., el kilowátt-

ora según se be, no puede kostar arriba de los 20 i frakzion

zentabos konsignados. En otras zirkunstauziasmas o menos

faborables ke esas, korresponderían sensiblemente los balo-

res kalkulados para la última kolumna de la, Tabla II.

Beamos, aora, kual es el prezio medio jeneral de kosto del

\\ 3 de gas entregado por la empresa aktual, konsiderando el

total konsumo komo absorbido en uso de alumbrado, lo ke

no es perfektamente esakto, Pero, komo la frakzion aplicable
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a otros usos, prinzipalmente diurnos, es mas bien pekeña to-

dabía, no la konsideramos komo una, produkzion estra i, por
lo tanto, menos rrekargada ke la base de la produkzion.

Las memorias semestrales de esa empresa, no konsignan
sufizientes pormenores para, mediante ellos, kalkular sin otra

ayuda el dato buskado. Por tal inotibo, a fin de azer mas

klara, la, komparazion, emos kreido nezesario kalkular la Ta

bla, IV, esaktamente en la, misinaforma ke lo emos echo' para

el kaso de la. elektrizidad. Debemos adbertir, únikamente, ke

emos modifikad<:' los rresultados ke se desprenden de la últi

ma, Memoria, korrespondiente al primer semestre de 1895,

en un sentido faborable; es dezir, no tomando en kuenta, ko

mo lejítima proporzion de kosto, eszesos en eskape i otras

kausas de menor rrendimieuto ke no eksistirán kuando la-

empresa kede definitibamente en las kondiziones mas fabora-

blns de fabrikazion i de distribuzion, ke es posible alkanzar

en este pais; i para konsegir las kuales a heñido preparándo
se durante los últimos años. De esta suerte la komparazion

rreposa sobre una base de perfekta ekidad.

Echa esta adbertenzia i, pasando desde luego al eksámen

de los balores ke se konsignan en la menzionada Tabla IV,
bemos ke el M'1 de gas entregado al konsumidor, si bien debe

kostar en rrealidad algo mas aktualmente, en bista de la ob-

serba.zion anterior puede kostaronze i terzio zentabos, en las

mismas zirkunstanzias ke el kilowatt-ora llege a obtenerse

por beinte i medio zentabos. Pero, komo la, ekibalenzia media

establezida en la, primera parte de este trabajo se demostró

ser la, de 1 kilowatt-ora, por kada 3 M3 de gas, tratándose de

alumbrado, ai ke tomar entouzes el balor 3x11,3=33,9 etz.,

en oposizion a los 20,5 antedichos.

Manteniéndonos en los términos en ke al prinzipio fué

planteado el problema, bemos ke el kosto de produkzion de

una misma suma de enerjía hendida, en diferente forma pero

al mismo prezio, es el sigiente, según el kaso.

Para el de la empresa, eléktrika 1

Para, el de la. empresa de ¡ras 1,65

(Rrelazion aproksimada.)
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Fifi. 5.—Kosto komparatibo, kn -fitnzion del faktok be karga, del

M;! DE GAS I DEL KILOWATT-OKA. KOMPAÑÍA DE GAS UE BALPARAÍSO 1

EMPRESA ELÉKTRIKA EKIBALENTE.

Poniendo los balores de losfaktores de karga (de la eska-

la kombenzional adoptada) komo abzisas, i los kostos rres-

pektibos en zentabos komo ordenadas, sobre dos ejes de ko-

ordenadas rrektaugulares, se obtienen sensiblemente las dos

kurbas inferiores de la Fig. 5. Las kurbas designadas 2 M*

i 3 M:í de gas, están simplemente deduzidas de la korrespon
diente a 1 M3.

Este prozedimiento permite, de una solaojeada i mas Ca

ramente ke las tablas, llegar a algunas konklusiones útiles
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de karáktor jeneral, en el estudio komparatibo ke nos okupa.
En primer .;-jgar, keda de manifiesto la influenzia, konsidera

ble del faktor de karga, especialmente rrespekto de la elektri

zidad. Todo progreso en ese sentido signifika ke es mas ben-

tajoso para ésta, ke para el gas; todo rretrozeso, a la imbersa.

aunke en ambos kasos se mantenga el paralelismo de las

otras kondiziones. Deja ber, también, en kon junto lo konsi

derable del marjen entre el kilowatt-ora i su ekibalente los :•!

M3 de gas; de tal suerte ke es llegado el kaso de dezir ke, ya
sea rred uziendo esa ekibal.enzia, ya introduziendo modifika-

ziones en los Ítems dibersos de los kostos rrespektibos, todos
en fabor del gas, sería imposible, sin embargo, azerkar ambas
kurbas en mas de una pekeíía, frakzion. Qizas la mas impor
tante dedukzion es la sigiente: ke, si frente al número konsi-

derado |kombenzionalmente komo faktor aktual de karga,
kabe obserbar ke la elektrizidad no puede kostar mucho me

nos ke el gas, a medida ke sube ese balor ha, kedando mas en

ebidenzia la efektibidad del echo. La marcha mas faborabíe

para el prozedimiento eléktriko puede obserbarse, por ejemplo,
notando ke a 17%- un kilowatt-ora kuesta tanto komo 2 \1-H

de gas; a 28% solo komo 1.87 M3; a o0% nada mas ke komo

l..r> M3; etz., deteniéndonos akí, en primer lugar, porke es un
límite perfektamente irrealizable, i después, porke es la, parte
de la kurba en ke el deszeuso es mas pronunziado. El elemen
to prinzipal ke interbiene en una rredukzion de kosto, mas

rrápida en el kaso de la elektrizidad ke en el del gas es, según

ya se izo ber, la kreziente disminuzion de kombustible por

unidad produzida, a medida ke se utiliza, mejor la makinaria,
También esa influenzia sedeja sentir de unmodo análogo tra
tándose del personal de fabrikazion.

Los rresultados komparatibos pueden también konside-

ra,rse bajo la forma de la utilidad o gananzia anual rrespek
tiba. La Fig. 6 deja ber gi-átíkamente esos rresultados,

según dibersos prezios i bajo kualkier rréjimen de karga.
Desde luego, puede obserbarse ke hendiendo el kilowatt-ora,

a 45zts.,por ejemplo, el por ziento de utilidad anual es lajera
mente inferior, en toda, la eskala, al rresultante de hender el

gas a 20 zts. el M3, prezio medio lijeramente en eszeso del de

^'^L/'JTECA NACIONAL!
| ÜíBLKYIEca AMERICANA

-5C BARROS AñAMA'
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benta aktnaí (íe gas para alumbrado, de las koiripañías de*

gas de Balparaiso i de la, de Santiago. Por eso, azeptando,

aun, kela, ekilinlenzia no fuese de 3M3 por kilowatt-ora, sino

de 2.5, b. gr., kaso ke es demasiado faborable para, el gas,

siempre rresultaría pura el ko:lsumidoi- mas barata, la elek

trizidad ke -d «as.

1
iiilHiliiiiiilHil:

wmmmmnmmm
mmmmmh

SU olí 41) 5U ÜU 70

KOR ZIENTO DE FAKTOR DE KARGA.

UJ M)

Fie. C.—Komparazion de la gananzia anual, ion uno i otro sistema,

«¡«UN E!, FAKTOR DK KARCÍA 1 DIBERSÜM PRKZtOt» MÍODIOS BIS I1K.NTA DE LA

UN1DA1» IIKKSPISKT1BA .

A 35 zts., la elektrizidad sería tan barata ke, elebar el

konsumo a, kondiziones eki balen tes- a un f iktor de karga. di

gamos de 40%, no sería, en manera, algnu-i, difízil, sin dejar

por ello de obtenerse la misma utilidad korrespondiente a las

kondiziones konsideradas komo akttmles.

En obsekio de la brebedad. nos limitanios a los ejemplos
anteriores, tanto mas ke kada k uní puede sakar útiles dedwk.,

zioneSi de kurákter jeneral o partikular. kon ayuda del mis-
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mo diagrama. Agregaremos, fi ni kamente, ke la gaiíanzm akí

konsiderada, émbuelbe akella parte prudenzial ke es kostutn-
bre apartar, ya se trate de gas, de elektrizidad o de otro n«.

gozios komo prolusión para fondos de rreserba, de espiota-
«ion etz.

En el kurso de la diskusion ke prezede nos emos zeñídú

estriktamente al kaso partikular de una empresa de mediano

tamaño, sin mas bariaziones en ese sentido ke las uiotibadas

por las eksijenzias de un faktor de karga mayor. Es sabido,
sin embargo, ke a liarte de otras konsideraziones, el abara
tamiento de la unidad produzida guarda en toda industria

zierta proporzion kon la mayor eskala en ke se trabaje. Tai

puede dezirse, por konsigiente, de la industria de trasformar
i distribuir la enerjía potenzial del karbon, ya sea rrepartien-
do por kañerías el gas prozedente déla destilazion de ese

kuerpo, ya habiéndose del prozedimiento eléktriko.
En el kaso, por ejemplo, de la empresa de gas de Santia

go,masomeuos dedobleimportanziadela de Kalparaíso, pue
da dezirse kon bastante aproksimazion ke, en bez de los onze

i terzio zentabos korrespondientes al kaso partikular analU
zado, de la Kompañía de Gas de Balparaiso, el M3 distribuid

do no le kuesta arriba de 8 o 9 zentabos, aktualmente. No se

inkluyen en este kosto, es berdad, ziertos rrekargos ke figu
ran en las últimas Memorias de esa empresa, komo ser pérdi
das en el alumbrado públiko, etz., a fin de no azer entrar en

línea de kuenta sino los elementos normales ke deben konku-

rrir a la formazion del kosto.

De igual modo, el kosto del kilowatt-ora entregado, en
un rréjimen de fabrikazion ekibalente, es dezir mucho mas fa-
borable por su importanzia ke el konsiderádo en las pajinas
ke prezeden, esperimenta forzosamente una notable dismb

nuzion. Según nuestros kálkulos, tomando en kuenta todas

las bariables del problema, de la misma sistemátika manera

ke emos prozedido rrespekto de Balparaiso, la unidad de

enerjía eléktrika no tostaría arriba de dieziseis zentabos.
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II.—Komparazion de ambos sistemas en la distri

buzion de podermotriz.

Se a bisto ke, tratándose pura, i esklusibamentedel alum

brado komo ba,se normal de serbizio, las bentajas ekonómi-

kas de produkzion están en proporzion notabilísima en fabor

del prozedimiento eléktriko, kuando el gas kuesta i tendrá

ke kostar, en la,s mejores kondiziones korrespondientes a un

país komo Chile, lo espuesto en la parte anterior.

Es kreenzia jeneral la de ke, aun azeptado ke pueda aber

para, la luz eléktrika zierto mar jen de kompetenzia rrespekto

delgas, este siempre licitará, una, bentaja konsiderable ala

elektrizidad, en kuanto a ekonómika, distribuzion de poder
motriz i de kalor. Así ke, abiendo un bastísimo kampo, kasi

sin es plotar todabía, para, estas últimas a.plikaziones, keda-

rían todas las bentajas de una mayorprodukzion a fabor del

sistema, de distribuir la enerjía, del karbon en la forma ke lo

azen aktualmente las empresas de gas.

Dejando por el momento a un lado, para, tratar de ello

en la Parte 111, lo rrelatibo a, las aplikaziones térmika.s del

gas i de la, elektrizidad, debemos dezir ke partizipábamos, en

jeneral, de las ideas anteriormente espresadas, en kuanto a

la distribuzion de poder motriz en una, ziudad komo las nues

tras. Un estudio detenido de la kuestion, en presenzia de da

tos fáziles de berifikar, nos lleba sin embargo a, konklusiones

mui diferentes. Tanto ke, en el mejor de los kasos, supuesta
una, kompetenzia, en ese terreno, en igualdad de benefizios

¡•realizados, el gas podría oírezerse solo a un prezio ke en de-

finitiba, no bendría, a, prokurnr al konsnmidor sino una eko-

nomía mui diskutible.

Ante todo, es nezesario determinar kuanto gas, i de

ke poder kalorífiko, se nezesita aktualmente komo término

medio en una ziudad, en rréjimen de serbizio bariable ordi

nario (i no de prueba a plena karga, konstante komo se esti

la dar los rresultados en rrebistas i prospektos), para pro

duzir la unidad industrial de trabajo, o sea un kaballo-ora

efektibo. Se entiende, ademas, ke se trata de motores de gas

de todos tamaños, komo son los usados en las industrias u
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aplikaziones kualeskiera ke es posible prosperasen akí en pre-

senzia de un abaratamiento del poder motriz; i ke, según
nuestra esperienzia, no trabajan en konjunto sino komo a 60

por ziento de la potenzia máksima normal. Ya se berá la in

fluenzia konsiderable ke ejerzen estas kausas sobre el berda-

dero monto del konsumo por kaballo i por ora, en kompara
zion de los rresultados de prueba a plena karga konstante.

Komo dato pertinente al kaso, damos en forma de tabu

lar una, serie de determinazú.nes del poder kalorífiko del gas

de Balparaiso, fabrikado usualmente kon karbon '■'Agricul-
tural" de Australia,. Este karbon se emplea, solo, para el gas

de entrega diurna, i adizionado de un 3 a 4% de shale ''Kero

sene," o de klase semejante, también de Australia, para el gas
de la noche. Mas o menos las mismas kondiziones rrijenpa.ra

Santiago.
Las determinaziones aludidas, de las kualeskonsignamos

únikamente un estrakto, fueron echas en junio i julio del pre

sente año, sirbiéndonos al efekto de un kalorímetro de Jun-

kers.
*

En bez de azer la rredukzion a zero emos tomado la

temperatura de 15°, ke uniformemente era la del gas en akel

tiempo, mucho mas bezina de la temperatura media del sub

suelo en Balparaiso, ke es aproksiniadamente de 17°. En

kuanto a, la, presión, suele bariar, pero dentro de límites rre-

latibamente estrechos. La korrekzion a 760mm kompleta
el establezimiento de las kondiziones mas aproksimadas en

ke rrealmente se mide i se bende el gas en esta ziudad.

En jeneral puede dezirse ke, de aknerdo kon las indika-

ziones del primer grupo de la tabla, el gas diurno tiene en

Balparaiso un poder kalorífiko de 5200 kalorías utilizables,
en números rredondos; i ke algas de la noche korresponde,
de akuerdo kon el segundo grupo, un balor medio de 5580

kalorías. Estos datos nos serbirán también, mas adelante,

para azer las komparaziones rrelatibas a las aplikaziones
térinikas del gas i de la elektrizidad.

*
Una deskripzion bastante detallada de este nuebo i eszelente aparato,

puede berse en The Journal ofthe Chemical Industry, N.° 7, bol. XIV, pp.
631-45, del 31 de julio de 1895.
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TABLA Y.—Detertninazion del poder kalorífiko del gas de

Balparaiso, echas en Junio i Julio de 1S95, kon el kalo-

rímetro de Junkers. (Bsti-akto).

G s ke-

madu.
en

litros

Tempe
ratura

da en

trada

del

agua

Tempe
ratura

ríe sali

da del

agua

Diferen

cia

Kanti- j
dad de

agua ¡
usada,
en kilo

gramos

Kalorías

en el gas

usado

Kalorías

por me

tro kü-

oiko

Menos, kalor

de konden-

saziou del

bap-.rde
agua

~

i
Kalorías por
metro kúui- 1
ko de gas a ;

1 5 grados i 1

TtiU iniri. I

GAS DEL DÍA

i 4 1.7° 80°,85 1.3°, 8 5 1.644 22,77 5692 560 5132

-1 1 5o 28°,8 1.3°,8 1.654 22,82 5706
ir

5146

4 1.6°,6 29°, 2 12°.6 1.809 23,33 5833
"

5273

i

GAS DE LA NOCHE

1 4 17°,2 31°,9 14°, 7 1,650 24,36 6090 5530

!
* 17°,5 32°,35 14°,85 1,654 24,55 6140

"

5580

: 4 1.2°,8 28° 15°,2 1,617 24,58 6145
,,

5585

1 4 17°,1 32° 14°,9 2,065 80,77 6153
"

5593

Si, de aknerdo kon el profesor Unwin, el konsumo de

kombustible de los motores de bapor funzionando a, plena,

karga konstante, es en mas de un terzio superior en las

kondiziones de serbizio ordinario ke en las mui faborables

de una prueba, kon tanta o mayor rrazon se berifikará lo

mismo tratándose de los motores de gas. I, si de plena

karga konstante, kondizion espezial de serbizio, pasamos

a la de rréjimen bariable, ke es komo funzlonan kasi siem

pre todos los motores, mayor motibo ai para no tomar los

datos korrespondientes a una prueba komo base digna de

konsiderazion. Suzede a este rrespekto kon todos los moto

res de organismo i de manejo rrelatibamente komplikados,

algo komo kon las belozidades de los bukes de bapor: mu1

inferiores eu 3a práktika a, las obtenidas por los konstrukto-

res en la prueba.
lias kurbas de la Fig. 7, permiten formar kabal konzepto
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J Htibre lo ke son el kcnsumo i el rrendimiento de un aran mo

tor degas, kon di bersas bariazio mes de karga, sobre i deba jo de

lapotenzianiáksimanornial.Setratadeunmotordizilíndnko,
de 50 kaballos efektibos, ke funziona aktua.híiente akoplado
a dos dinamos Siemens, de polos internos, en la pekeña e.sra-

10 au 30 4U ou LO

KABALLOS

Í'ig. 7.—Motor Otto (Dessai;), de 50 kakallos ki kktibos. de la ^i.aKta

eléktrika de la kompañía de (ja í de üall'aiíaíso.

zion eléktrika, de la Kompañía de Gas de Balparaiso. En ser.

bizio ordinario, a, 120% de karga (eszepzional), el konsumo a

rresultado ser de 080 litros; a, 50 kaballos, plena karga nor

mal, de 720 litros: a 40 kaballos (80%), de 845 litros; a 80

kaballos (G0%.) de 1045 litros; etz. Todo por kaballo ora

efektibo.
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Konsnmos komo estos son, a, no dudarlo, mas elebados

ke los ke indikan libros i prospektos; pero, no ai ke olbidar

ke kuando se trata de un serbizio prolongado, aktúan kons-

tantemente en kontra de la ekonomía muchas kausas sekun-

darias, fázilesde eliminar en pruebas rrelatibamente de korta,

durazion. Por ejemplo, muchas bezes nos tokó obserbar en

el motor antedicho i en otro igual de la misma planta ke. ya
sea por tener ke apelarse en okasiones a azeites no de la klase

mas adekua.da. ya por otro niotibo, abía. a bezes, ke enfriar

mas de lo nezesario u 10 u otro zilindro; loke signifika undes-

perdizio de kalorías i, por konsigiente, de gas.
La planta indikada kuenta kon dos motores iguales ke,

en konjunto, en el primer semestre de 1895 efektuaron un

trabajo de sesenta, mil kaballo-oras, guarismo deduzido de!

número esakto de kilowatt-oras jenerados en la estazion.

Komo el gasto de gas fué de 50910 metros kúbikos, se llega
a la konklusiondeke el konsumo porkaballo i -lorora a sido,

en número rredondo, de un metro kúbiko. Esto korreponde,

según la kurba. a un rréjimen medio de karga de solo 61% de

la normal.

Estos rresultados se rretieren a un motor cielos I-consi

derados todabía komo de gran tamaño, usado en una insta

lazion eléktrika kon batería de acumuladores proporzionada
al mismo motor i, por lo mismo, todo en kondiziones fabo

rables para trabajar kon un elebado koefiziente de karga,.
En jeneral, las instalaciones de motores de gas funzionan to

dabía menos bentajosamente, en kuanto a la karga, i, sise

agrega ke en konjunto se trata de motores kuya potenzia
media no es talbez sino la dézima parte del ke emos tomado

komo ejemplo para determinar el konsumo, no es eksajerado
dezir ke el kaballo-ora rreal i berdaderamenté utilizado en la

industria, no se obtiene kon menos de 1.2 M3 de gas de 5200

kalorías, komo el diurno de Balparaiso. A bezes ese konsu

mo podrá ser demenos de lM:i, otras de mas de 1,5 M3; pero

el promedio, ke es el kenos interesa para el kaso endiskuzion,
no debe aparterse sino mui poko del balor dado.

Establezkamos, aora, el monto de la enerjía eléktrika

konsumida por los elektromotores.
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Menos sujetos a kausas de dif írenzias tan notables komo
las ke okurren rrespekto de los motores de gas i de bapor,
por lo mismo ke, al rrebés de estos dos últimos, su meka-

nismo es la última espresion de la senzillez (sin azer rrefe

renzia espezial a los motores polifáseos), pueden tomarse
sus rresultados de prueba komo mui bezinos de los de la

práktika ordinaria. Por otra parte, no solo su rrendiinieuto
en funzion de la karga, es mui superior al de los motores de

Fia. 8.—EflZIENZlA komparatiha, en funzion- de la karga. dr elektuo-

MOTOBES (A, B) I motores de gas (Z, D, E).

A, B—Dos elektromotores diferentes, kon la misma efizienzia a, plena
karga.

*

Z-Mofcor deg-as, Niel, de 120 kaballos, de laSociété Lilloise d'Eclaira.o-e
électrique. t

D-Motor de gas,Charon, de 50 kaballos efektibos. í
E^-Motor de gas, Otto (Dessan), dizilíndriko, de 50 kaballos efektibos,

de la estazion eléktrika de-Balparaiso.

*
Según Houston i Kennely: "Electro dyuamic machinery," XLIII The Klec-

trwal World
,
10 agosto de 1895.

+ Journal, des Usines á gas, N? 5, IBe aunée, 5 do marzo de 1895.
í Ibd. N? 15, I8e aimáe, 5 de, agosto de 1894.
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gas, tan deíektuosos a, ese rrespekto, según puede berse pol

las kurbaskomparatibasdela Fig. 8, sino ke, ademas, por el

poko espazio ke okupan, por la fazilidad de su instalazion,

etz., es mas fázilkonsegir kon ellos unaadaptazion mas kom-

beniente entre el trabajo ke ai ke efektuar, i el tamaño o po-

tenzia, del motor rrekerido.

Todo esto signifika para, el konsumidor una mejor

Utilizazion de la enerjía ke debe komprar a una empresa

eléktrika. para obtener un kaballo-ora efektibo, ya ke para

fazilidad de la komparazion es menester segir empleando una

unidad ke, kon el tiempo, tendrá ke ser reemplazada por la

misma unidad industria,! eléktrika de trabajo.

Azeptando un i-rendimiento medio komerzial de 80%, los
'

740 watt-oras ekibalentes a 1 kaballo ora eksijirán un kon

sumo efektibo de 0.5)83 kilowatt-ora,, kontra los 1100 a,

1200 litros en el kaso del gas.

Bajo el rréjimen de elebado faktor de karga ke ímphka-

ría un desarrollo konsiderable de distribuzion de poder mo

triz, kaso en ke estamos diskurrieiido, i ke no podría korres-

ponder a manos de 50% de la eskala konbenzional, los 0.933

de kilowatt-ora kostaríana una empresa, eléktrika 14.18 zts.

El 1.2 M3 de gas kostaría a la empresa rrespektiba. 10.92

zts.. o sea una diferenzia en menos, de 3.20 zts.

Pero, komo el balor de la enerjía komprada, en uno u

otro sistema, no es el úniko gasto del konsumidor para obte

ner un kaballo-ora efektibo, beremos ke esa diferenzia tiende

a anularse, kon la diferenzia de los otros gastos.

En efekto, tomando komo ejemplo el de un motor de gas

ríe 5 kaballos ke funziónase 10 oras diarias, es íázil kalkular

ke en interés i amortizazion para un kapital de instalazion

a lo menos doble; en azeite, grasa, ilachas, agua (muchas

bezes); en mantenimiento i kontinuas pekeñas rreparáziones,

etz., etz., ai un eszeso en los gastos estras, sobre los de un

elektromotor ekibalente. en la proporzion de 4 zts. : 1.25 zts.

Esto rreduze la diferenzia a solo komo medio zentabo, i eki

bale, en buenos términos, a ke si bien kuesta mas entregar

930 watts ke 1200 litros, en kambio se puede sakar el eszeso

kobrando en proporzion por el kilowatt-ora al konsumidor.
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El rresultado final será el mismo para ésto, en punto a gas

tos direktos; sin ablar de ke, por otro Jado, las bentajas de

poder motriz obtenido eléktrikamente, [Hieden rresolber.se a

la larga en berda.dera ekonomía de dinero.

Entre esta paridad de kondiziones para poder lucharen

kompetenzia, i la idea primitiba de una superioridad ekonó-

mika de parte del gas, ke no abía sikiern para ke diskutir

ai. komo se be, una distanzia konsiderable.

El gran balor de esta, konklusion no está prezisaniente
en la importanzia del negozio direkto ke una empresa pueda
rrealizar kon este iranio de la esplotazion, sino en el echo

de Ícese konsolida la. base de la industria prinzipal. ke es el
alumbrado.

*

IV.—Komparazion de ambos sistemas en las

aplikaziones térmikas.

El promedio. ka,si esakto de las tres mas rrezientes deter

minaziones ke konozemos del ekibalente mekániko del kalor,
echas rrespektibamente por (íriífiths t en 1893. Schuster i

Gannon í en 1894, i Ayrton i Haycraft § en 1895. es de

4.2><1010ergs poi- kaloría kilogramo. I|

*
Otra forma, kizá mas rrazioua.], en ke podría azerse la komparazion

es la sigiente: konsiderando un desarrollo en la benta diurna de gas o de

•elektrizidad komo una produkzion esklusibamente estra., i, estimando ke en

uno i otro sistema las proporzioues de otros gastos, fuera del kombustible,

mas o menos se ekilibrasen ¿kuáuto kostaría el karbon para kada, metro

kúbiko de gas entregado, i kuáuto para, kada kilowatt-ora., también entre

gado?—La rrespuesta.es: (1.) 4 kilogramos de karbon a 2 zts. = 8 zts., mé-

nos balor de los rresiduos, 3.5 zts., da un rresultado de 4.5 zts. para el M-

de gas. (2)2 kilogramos ( a, lo sumo) de karbon, a 2 zts. también, si se kiere,
da 4 zts. para el kaso del kilowatt-ora, I. a diferenzia mínima de % zt,

puede aplikarse al eszeso en o tros gastos, ke puodekorresponrier ,-i la unidad

eléktrika,, komparada kon el metro de gas.

■'( Pro. Roy. Soc, tomo 53, pp. 6-1 s.

í Id., tomo 57, pp. 25-81 .

§ Phil. Mag. Serie 5a , tomo 39. p. 169.

II Según esto, komo en Balparaiso el baJor de g ns ka.si. esakta.iuente
9.SO, la kaloría bale allí 42S. 57 kilográmetros, i no-125 o aun -i 24, komo se

i-repite en la enseñanza.
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Según este rresultado, ke puede tomarse komo defínitibo,

un kilowatt-ora de enerjía eléktrika no ekibale sino al mui

eskaso número de 857 kalorías. Kuando se piensa en ke

1 M3 de gas ,
ke enzierra5,200imaskalorías. se bende aktual

mente en Balparaiso asta, por 12 zts., i en ke un kilogramo
de karbon. kon 0000 a 7000 kalorías, nokuesta sino 2.5 zts.

a 3 zts. para, el pekeño konsumidor. la eksiguidad de esa eki-

balenzia se aze aun mas palpable.
E akí un k-iso teóriko en ke aun al mas lego le será,dado

inferir ke la elektrizidad tiene ke ser barias bezes mas kara

ke el gas o el kok. komo ájente kalorífiko. i esto, por ma,s

ke se alie en pugna tal kiíerenzia kon la, suprema espresion
de la sabiduría popular, ke kiere ke las kosas no sean en la

práktika lo ke son en teoría,. Komo si esto fuera, posible.
La rrezíproka de esta konklusion sóbrela, ekibalenzia

térmika de la, enerjía eléktrika, es ke la produkzion de esta

puede llegar a ser estremadainente barata, para el alumbra

do, lo ke liiene a korroborar todo lo dicho en la segunda, par
te. Basta tener presente ke, aunke en teoría, un kilogramo de

karbon enzierra la enerjía de 8 kilowatfc-oras, no obstante, en

las mejores kondiziones práktikas aktuales de estazion zen-

tral, no se puede entregar al konsumidor, según ya, emos

bisto, sino algo komo el 7% de esa enerjía inizial. Bien es

berdad ke, en birtud de los prinzipios de la termodinámika

ke interbienen en el prozeso de la trasformazion, nunka

será posible alkanzar al 100% ni mucho menos; pero, aun

kon todas las limitaciones, es dado esperar ke en a.lgun tiem-

fio se puede obtener, bajo el indikado rréjimen, sikiera el mo

desto rresultado de 1 kilowatt-ora por kilogramo de karbon

gastado. En rresúmen, si del lado de la produkzion de kalor,

no ai suplantazion ekonómika posible del karbon o del gas

por la elektrizidad, del lado de la, produkzion de luz tiene ke

berinkarse prezisamente todo lo kontrario.

Bajo esta terzera fase de la komparazion el prozedimien
to eléktriko kontinúa siendo el mismo; pero el otro permite
ofrezer, komo kombustible fuera del gas, el mas importante
de los rresíduos de la destilazion del karbon—el kok, sin

ablar de la esplotazion sekundaria de rrebender parte del

*
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mismo karbon, porke igual kosa podría, azer una empresa
eléktrika. No keda a la elektrizidad sino la bentaja de poder
usarse en akellos kasos en ke sería imposible obtener aktual
mente por kualkier otro medio, las elebadísimas temperatu
ras del orno eléktriko. Pero, por múltiple e importante ke

sean las aplikaziones kalorífikas industriales ke ya seazen,

o podrán azerse mas o menos pronto, de la korriente eléktri
ka en otros países, no será por zierto en Chile, país sin indus

tria, endonde deba tomarse en kuenta, bentaja semejante.
Rresta eksaininar kuales serían para el pekeño konsu

midor (ya ke para lasgramle-i aplikaziones industriales keda
eskluida la komporazion) las kondiziones de prezio en ke

podría obtener la enerjía eléktrika, aplikable a, usos kalorífi-

kos. komparado kon lo ke en serbizio análo.o-o gasta aktual
mente en gas o en kok.

Komo el asunto es tan nuebo, pues se trata de una apli-
kazion apenas nazientede la elektrizidad, faltan datos prezi
sos i defínitibos sobre ke basar una konklusion termi

nante, al rrebes de lo ke okurre rrespekto de la iluminazion

eléktrika, o de la distribuzion de poder motriz por análogo
medio.

Basándonos, sin embargo, en algunas imbestigaziones
preliminares echas en Balparaiso sobre el rrendimiento kom

paratibo de los aparatos de gas i de karbon; en los rresulta

dos obtenidos asta a,kí por los fabrikantes de utensilios o

aparatos eléktrikos de uso ekibalente; i, por fin, en los pre-
zios mas bajos ake podría benderse la unidad deenerjía elék
trika para, los usos espezialmente diurnos, presentamos mas
adelante un esbozo de komparazion.

Entre otras obserbaziones ke nos an serbido para el

kaso, menzionaremos la de ke una kasa mediana, o mas bien

pekeña, en Balparaiso, gasta para uso de kozina mas o me

nos lo mismo en kok o karbon ke en gas; siendo el prezio de

2.8 a 3 zts. por kilogramo, i 12 zts. el M3, rrespektibamente.
La gran desproporzion de rrendimiento medio keda mas de

manifiesto en esta forma, tomando el ejemplo de un pekeño
konsumidor ke gaste $ 12 mensuales, i en el supuesto de un

poder kalorífiko de 6,500 kalorías para el kok:
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v-i .,
■■• KASO DE KOK

400 k. @ 3 zts $ 12

Kalorías 2.000,000

Rrendimiento komparatibo.. 1

KASO I) SIL GAS

100 M3® 12 zts $12

Kalorías 520,000

Rrendimiento komparatibo.. 5

TABLAVI.—Rrendimiento i kosto komparatibo aproksimados

de los dibersos sistemas de kalentamiento, en rréjimen

dctnéstiko ordinario

POR KADA 12 ZETS. GASTADOS

Kok

Kalorías

: e ó i- i k a s

26000(4k.)

Utüizahles en

kaientamiento

íh- líkidos

2000(1(1%)

200(1 M:i) 2Ü00(50%|

Elektrizidad.. (íH0(8kw-o)¡ 617(90%)

Utiüzablcs en

kalentamien

to de oi-iioh

o estufas

1300(5%)

1040(20%)

052(05%)

Kosto

Utilizablesen

rréjimen

medio

kom pa

ral ibo

para el

konsu-

mador.

i^atHT'w.) 1.

1820(35%) 1.

631(92%) 2.88

Otro dato de komparazion es el sigiente: un orno o estu

fa de kozina Fletcher Ñ." 115 rrekiere, según nuestros esperi-

mentos, para, eiebar su temperatura de 10° n 200° en 7 mi

nutos i kuarto. kon gas de 5,200 kalorías 105.. litros.

Tara mantenerlo a 200° durante dos oras,

a rrazon de 354- litros por ora 708
1C

Total 81o litros.

El balor de estos 813 litros (estimado el M:i a 12 zts.) es

de 0.75 zentabos.

Una estufa de 310mm- X 34011'- x 010mm- de altura, esakta-

mente igual a, la anterior, (pues, aunke ai-reglada eléktrika-

niente por Crompton & Co.. es del fabrikante Fletcher), kon-

sume, según akellos. medio kilowatt en 5 minutos, para
eiebar su temperatura, a 200°, i mantenerla a este rréjinen
embiando de kuando en kuando. por medio de llabes a.d hoc.

a kualkiera de sus kostados, una korriente komo de 5 ampe

res a 100 volts, o sea medio kilowatt. por ora.



El total, durante el mismo tiempo del ejemplo
rresulta. pues, de 1.5 kilowatt-ora ke, al prezio de 15 zts., o

sea el mismo ke emos kalkulado para los elektromotores, da

Un balor de 22.5 zentabos.

Kombinando todos los datos ke nos a sido dable rreunir,
damos al frente el kuadro a ke izimos rreferenzia, anterior

mente, tomando komo basede komparazion lo ke podría ob

tener el konsumidor en kada kaso kon 1 2 zts., a los prezios

ya señalados.

Estas rrelaziones nos permiten kompletar el ejemplo de

los f 12 mensuales, dado mas arriba, para el kaso de un pe

keño konsumidor, kon el dato rreferente al kosto de la elek

trizidad nezesaria para obtener el mismo serbizio ke kon

esos $ 1 2 de gas o de kok:

(Jas: 100 M3= 520,000 kalorías por $ 12 (Ms a 12 zts.)

Kok; '.... 400 kg.=2.000,000
'• ""

f 12 (Kg. a 3 id.)
Elektrizidad:.... 230 kw-o=197,110

■' "

$ 34.50 (Kw-o a 15id.)

Limitando nuestras rrefleksiones finales sobre el tema de

esta terzera paite, al gas i a, la elektrizidad, diremos ke un

echo esebidente: del lado de la última no kabe progreso al

guno komo rrendimiento; eu kambio, es indudable ke los

aparatos de gas tienen aun mucho ke aba,nzar a, ese rrespek-
to, sea mediante la aplikazion rrazional del sistema rrekupe-
ratibo, sea, en kualkiera otra forma.

Pero, por otra parte, a medida ke abanza también la

difusión de los konozimientos ijiénikos, la idea de la limpieza
i de la,s komodidades ke esta prokura, ha dejando de konfun-

dirse kon la de lujo, tendenzia todabía mui jeneralizada akí,
aun en las klases ke se llaman akomodadas; por eso, si la

distanzia ke separe los prezios entre el sistema aktual de ko-

zinas, por ejemplo, i el sistema inkomparablemente superior
en todo sentido de la elektrizidad, no llega ser sino dos a

tres bezes el balor del primero, siempre abrá un kampo de

aplikazion mui estenso para la elektrizidad en lo futuro,
i será el úniko, en kuanto a prezio, en ke el gas tenga en

Chile bentaja alguna sobre akella.
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Y.—Kaso de la utilizazion del poder idráuliko.

La forma en ke emos echo la komparazion sobre el kosto

del gas i de la elektrizidad komo sistemas de distribuzion de

enerjía., se a limitado únikamente al kaso de utilizar por di

bersos prozedimientos la enerjía potenzial del karbon.

El problema de la trasmisión eléktrika de la fuerza, in-

dustrialmente rresuelto de la, manera mas brillante en los

dias ke korreu, ensancha, sin embargo, el inárjen de la, kom

parazion, lo ke nos obliga en zierto modo a okuparnos sikie-

ra brebemente del asunto.

No se trata aora de komparar lo ke emos llamado dos

fases de esplotazion industrial de una, misma materia prima,

sino dos prozedimientos eseuzialmente diferentes en el fondo,

i sin mas aualojías ke la de ke ambos utilizan fuentes de ener

jía de komun oríjen, por mas dibersas ke sean las formas en

ke se presentan a nuestro alkanze.

En Chile, el karbon de piedra es eskaso, karo i de medio-

kre kalidad. La industria, en espezial la del gas, i el konsumo

doméstiko tienen ke depender akí, en kuanto a la nezesidad

impreszindible de ese artíkulo, de la importazion de karbon

estranjero, prinzipalmente de Australia; i, si es kon rreferen

zia, a Santiago, por ejemplo, de la protekzion del estado, el

kual akarrea ese karbon desde Balparaiso, a un flete ke deja

pérdida. A pesar de esta situazion desbentajosa rrespekto del

kombustible, pokosdanla importanzia debida a la utilizazion

de la potenzia mekáuika, a bezes konsiderable, ke rrejjresen-
tan las kaídas de aguas naturales en ke abunda el país, o laa.

ke se obtendrían mediante obras artifiziales. Ai en estas

fuentes deeuerjía,masrrikeza ke en muchas minas ke an echo

la fortuna de tanta jente entre nosotros. Sin embargo, la

rraza no se inklina a estas esplotaziones industriales tan

abstraktas, enke el produkto inmediato de la esplotazion no

está rrepresentado por pepitas de oro, o algo igualmente

tanjible.
Konkretándonos al kaso particular de komparar el ba

lor komerzial o ekonómiko del gas i de la elektrizidad, en el
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supuesto de ke esta se ¡enere por medio del poder idráuliko,

lo mejor es tomar komo base, tal komo lo izimos kon rrefe

renzia al karbon, una de nuestras empresas de gas.

I <a de Santiago se presenta perfekta,mente para una ini-

bestigacion de esta klase, por aliarse bezina a una rrejion en

ke la konstrukzion de obras idrá,ulikas
*

i la, trasmisión

eléktrika de la euerjía mekánika de la, kaída,, no están limita

das, en kuanto a magnitud i a distanzia, sino por una sola

konsiderazion: la del kosto rrelatibo, en el punto de llegada,
entre el karbon i la suma ekibalente de enerjía eléktrika. Aze

dos o tres años no se podía ser tan enfá/tiko a este respekto,

pues la trasmisión efikaz i espedita de lapotenzia eléktrika a

grandes distanzias era solo una promesa: oi es una, i-rea

lidad . t

Sin nezesidad de ir asta la misma kordillera,, o a los bailes

sub-andinos, distanzia de 80 kilómetros o mas, es posible kon-

segir el mismo rresultado kon la ejekuzion de obras idráuli-

kas, a las puertas mismas de Santiago, si nos es permitido

espresarnos así. Una potenzia teórika de 3000 kaballos en

la kaída, a trabes de toda,s las pérdidas inerentes a un siste

ma komo este, de trasformazion de enerjía, sería ka.paz de

mantener konstantemente en la rred de distribuzion de la

ziudad, la poteuzia, de 1000 kilowatts a ke ekibale todo el

gas kemado en el momento del máksimo konsumo,— es de-

zir kuando ai mayor número de luzes públikas i partikulares
enzendidas a la bez.

*

Nos a.tenemos prinzipalmente a las Memorias publikadas por Bidal

Gorm&z, Karballo i Ansart aze mas de 20 años para juzgar de los rrekur-

sos idráulikos ke rrepresentan la,s lagunas kordilleranas, i -los mas impor

tantes, aun, kekorresponderíau a depósitos konstruidos en los bailes i ka.jo-

nes sub-andinos de la kordillera frente a Santiago. Béase: Esplorazion de

¡as lagunas Negra i del Enkañado en las kordilleras de San José, i del Baile

del Yeso, ejekutada en Marzo de 1873 por una komision presidida por el in

tendente de la probinzia de Santiago, Don Benjamín Bikuña Mackenna.

Apuntes, memorias i datos rrekopilados i publicados por él mismo, impre

sos a espensas de la, munizipalidad de Santiago. Balparaiso, imprenta de

La Patria, 1874.

t La trasmisión de Tívoli a Broma, de fecha un poko anterior, no ko

rresponde sino a una faz del problema.
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Bastan estos antezedentespara establezer, desde luego, los

términos de la komparazion: en igualdad o ekibalenzia de

otras kondiziones ¿ke rrepresenta mas. el karbon, el perso

nal i otros gastos de fabrikazion en el kaso del gas, o bien el

interés, el personal i otros gastos de esplotazion de una plan
ta de trasmisión eléktrika de poder? Empezaremos por dezir

ke, por igualdad de otras kondiziones, entendemos prinzipal
mente los departamentos rrespektibos de administrazion i

de distribuzion de kada sistema, por mas l<e del lado de la

elektrizidad keden mas bien rrekargados en el echo de ke por

sí solos rrepresentan el kapital íntegro def 1.450,000, balor

de toda, la empresa de gas. Agregaremos, ademas, ke para

llegar a la konklusion definitiba. se deduzirá délos gastos ke

rresulten para el gas, la gana,nzia obtenida, kon los rresí-

duos; i de los korrespondientes a, la elektrizidad, la benta es-

tra de enerjía a bajísimo prezio, pa,ra usos dekozinas etz., en

rremplazo del kok.

Antes de azer el kálkulo ke permitirá rresponder a la, an

terior pregunta, es oportuno rrekordar lo ke al prinzipio di

jimos sobre la kreenzia ta,n jeneralizada akí de ke el poder

idráuliko es siempre gratis, o poko menos. Lo ke ai de bel

dad es ke, a bezes puede rresultarmucho mas ekonómiko ke el

bapor; otras—komo en el kaso paxtikulardeke hamos a, tra

tar—mas ekonómiko, pero no en grado estraordinario; i

otras, por fin, en ke puede aun llegar a ser ma,s ka.ro.

Kon una kaída teórika, de 3000 kaballos, ke no supondré

mos en la inmediata bezindad de Santiago—kaso i-realiza

ble — sino a 40 kilómetros, si se ki?re, komo un ejemplo de lo

ke es fázil azer aora en orden a trasmisiones eléktrikas, emos

dicho ke se konsigen ampliamente 1000 kilowatts en los pun
tos mismos de konsumo. Para esto kalkulamos las pérdidas
ke sigen: 20% en las turbinas; 10% en los dinamos; 5% en la

trasformazion de partida; 7,5% en la línea, (admitiendo una

presión inizial de 13000 volts,
*
final de 12000, i una ko-

*
Al prezisar este voltaje máksimo, i no otro, es porke en rrealidad efc-

sisfcen instalaziones a 13000 volts, Por lo menos, tenemos konozimiento de

ke en una trasmisión eléktrika de las Obras de Oerlikon, en Suiza, trabaja
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rriente —

= -^Jp = 1 17.8 amperes); 5% en la. tranforma zion

de llegada; 15% en los dinamo-motores; i 10% en la rred..

Se traba, naturalmente, de una trasmisión trifásea.

Dejando márjen para la posible hiduktauzia del sistema,

tres konduktores de 90mmá kada uno (o su ekibalente, dos

alambres de 7.5 nim. de diámetro) serían mas ke sufizient.es.

KA peso total del kobre sería de 90 toneladas, digamos 100,

lo ke da 2.5 toneladas por kilómetro ke, a •$ 1370 kada una,

rrepresentan un balor de $ 3125. Si a esto se agregan

$ 4000 komo balor de 40 postes, kolokazionetz., rresulta. un

kosto total de $ 7425 por kilómetro kom pie to de la triple
línea, trasmisora

10 akí una idea, sobre el presupuesto de instalazion:

Obras idráulikas i turbinas: 2000 kaballos efektibos,

@f 500
*

$ 1.000,000

IManta eléktrika de oríjen, inkluyendo rreserba: 2000

kws., @ $ 100 200,000

Línea de trasmisión: 40 kilómetros a f 7425 297,000

l'lauta eléktrika rrezeotora: 1400 kwt. @ $ 1.00 140,000

tota i $ 1.037,000

se satisfaktoriamente desde aze tres años a esta elebada presión, sin diíi-

kulbades para mantener el aislamiento, empleando konduktores de kobre

desnudo, sostenidos por grandes aisladores de tipo espezial.

(*) E akí algunos datos sobre el kosto de obras de está jéuero, en otras

partes:

Según C. L. Brown (Elec. World, 31 de agosto, 1895) el kosto por kaba-

llo en las obras idráulikas en Suiza es di 103 a 2.J0 písoj oro. El kosto me

dio por kaballo efektibo, inkluyendo ademas la parte eléktrika, línea de

trasmisión, etz., es de 220 pesos oro.

Ga Jinebra, según el Prof. Unwiu (ob. zitada, p. 91 ) el kosto medio de

las obras idráulikas a sido de 135 pesos oro.

En Lawrenee, Norte AmSrika, s:;gun C. S. Emery l ''The Cost of Sleam

t'ower" Trans. Am. Soc. of Electrkal Engine.ers. Marzo, 1893) el kosto

medio por kaballo idráuliko instalado a sido di 141. pesos oro.

Erauklin IjeonardPope, en unartíkulo ke, por la súbita i rreziente muer

te de este elektrizista, se akaba de publikar inkonkluso en The Engiiieeriiifl

Magazine (I)iziembre de 1895) kalkula ke las obras del Niágara, inkluyen

do la parte idráulika i la eléktrika,, kostaran a rrazon de 70 dollam por

kaballo efektibo, kuando la instalazion aya a.lka.nza.do a 1 00,000 kaballos.
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Kon este elemento de kálkulo podemos establezer la kom

parazion entre los dos sistemas, a saber:

FABRIKAZION DE GAS

Kompañía de gas de Santiago, 1895

23000 toneladas de karbon a % 1.9 $ 437,000

1000 id. "Sha.le"a$50 50,000

Gastos esklusibamente aplikables a la fabrikazion: personal,

rreparáziones, probision pa,raid. etz 140,000

$ 027,000

Menos, g-ananzia en el kok i elalkibran 200,000

GASTO EFEKTIBO...., $ 427,000

TRASMISIÓN ELÉKTRIKA

ínteres, 7% sobre $.1.037,000 $ 114,590

Personal 50,000

Mantenimiento i rreparáziones (1.5%) 24,555

Probisiou para id. (4%) 65,480

$ 254,625

Menos, gananzia en 2.000,000 de kw-o. (6000 diarios) hen

didos a 6 zts. para kozinas i usos industriales diurnos $ 100,000

GASTO EFEKTIBO $ 154,625

En los datos rrelatibos al gas puede aber pekeña diskre-

panzia,, pero en konjunto korresponden a lo ke kuesta la fa

brikazion en un año de los últimos; o bien, si se kiere, en un

año mas, por ejemplo, en el supuesto de ke el gasto a,notado

korrespondiese a mayor benta de gas ke la aktual. La bali-

dez de la komparazion siempre subsistiría,, por kuanto para,

el kaso eléktriko, kon los mismos gastos indikados, se aten

dería también a un desarrollo del konsumo.

Komo produktó estra déla esplotazion eléktrika, kalkula-

mos la benta esklusibamentediurna aprezios rreduzidísimos.

komo ke en rrealidad a la empresa no le kostaría esa pro

dukzion nada mas ke un pekeño eszeso en los ítems "Perso

nal" i "Probision para rreparáziones", i ke, komo puede

berse, emos kalkulado en 1 zt. por kilowatt-ora de los alu

didos.
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Es oportuno rrekordar las ekibalenzias medias ke emos

tenido ke establezer en el kurso de este trabajo:

ELEKTH1Z1ÜAI) GAS KOK

Alumbrado 1 kw-o 3 Ms

Poder motriz id. 1.3 id.

Kalentamiento id. .435 id. 1.8 Kg.

Aunke a, 0 zts. el kw-o. para usos de kozina rresulte ke el

kok a 2.5 zts. es a, primera bista 25%mas barato, la diferen

zia,, sin embargo, keda anulada si se tiene en kuenta para, el

primer kaso lakomodidad, la limpieza, etz. Krespekto del

gas es inúti] la komparazion, pues en Santiago no se usa es-

tekomokombiistible para koziuas, en birtud de ke lakompa-
ñía no aze rrebajas en sus prezios de 22 zts. el M3 para los

konsumidores ordinarios, i 17,5 zts. para los akzionistas.

Kualeskiera, kesean los rretokes ke puedan a,zerse de uno

i otro lado, en la komparazion de mas arriba, la diferenzia de

$ 272,000, ke en el ejerzizio de un año rresuita, a fabor de la

trasmisión eléktrika, no podrá nunka deszender de 220 a

250 mil pesos. Así, por ejemplo, ka,so de azentuarse indefini

damente la baja en el prezio de karbon, lo ke no es proba

ble, porke siempre las bariaziones de prezio ansido transito

rias en los últimos años, podría, suponerse $ 1 menos por

tonelada solamente, lo kual no rrepresenta sino unos 25 mil

pesos.

En buena kuenta, el aorro señalado ekibale a la mitad

del balor del karbon gastado anualmente por la kompañía
de gas de Santiago: lo kual se traduziría en deñnitiba, bien

sea, en un 50% de mayor gananzia, ke la aktual para 'una,

empresa ekibalente, bien en una rredukzion de 20%, a lo me

nos rrespekto de lo ke aktualmente se paga por alumbrado

públiko i partikular.
Se desprende de los datos konsignadosenla segundapar-

te de este trabajo ke la diferenzia no puede ser mucho menos

a fabor de la elektrizidad, para el kaso llano i simple del em

pleo de motores de bapor, en bez de la trasmisión de poder
desde larga distanzia. Ba.sta tener presente ke, para los 2 mi-
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llones de kilowatt-oras a ke mas o menos ekibalen los 5 mi

llones 500 mil iYI3degas anualmente hendidos para alum

brado públiko i partikular por la kompañía de gas de San

tiago, solo se nezesitarían 8,000 toneladas dekarbon, de una

kaíidad 10% mas barata ke la mezkla espezial ke es indis

pensable emplear en la fabrikazion de gas para tener la in

tensidad luminosa rreglameutaria.

Aora, si se trata de una instalazion zerkaua, i por lo tan

to mucho menos kostosa ke la a 40 kilómetros, dada komo

ejemplo solo para probar lo ke es eléktrika i ekonómikamente

azedero, aun a grandesdistanzias, entónzes las bentajas llega

ran a ser tantomas palpables para la trasmisión eléktrika ke

para el bapor, kuanto mas se rreduzka el presupuesto dado

por nosotros.

Ai otros lugares del país en donde la utilizazion del poder

idráuliko para la jeneraziou de la elektrizidad podría ser rre-

latibamente masbentajosake para Santiago. Nos i-referimos

a poblaziones ke, komo San Bernardo, i otras an sido dota

das de agua potable en los últimos años, trayéndola por

kañerías desde alturas bezinas a la kordillera.

San Bernardo, por ejemplo, kapta sus aguas a una dis

tanzia de 23 kilómetros i a una altura de 260 metros, en

una fuente kapaz de suministrar todo el año, según se nos

asegura, dos o tres bezes mas agua ke la ke aktualmente

puede llegar a los estankes de rrezepzion.

En la Fig. 9, las kurbas I, K, k', k", k'", rrepresentan

gráficamente el kálkulo del poder idráuliko bariable ke es

posible obtener kon la aktual kañería, korrejidos ke fuesen

ziertos defektos de kolokazion,i otros, de ke aora adoleze. Se

supone, ademas, kambiado el término inferior de esa kañe

ría, en la estension ke fuese nezesario, por otra del mimo diá

metro pero de paredes mas gruesas, i de apropiado sistei-a

de unión; todo en konsonanzia kon la máksima presión ko

rrespondiente a la kaída.

Las kurbas II, K, k', k", k'", permiten apreziar kual se

ría la diferenzia de rresultados kon una kañería de 30 zentí-

metros de diámetro, en bez de 20, komo la anterior, i ke, sin
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Fi«. 9.—San Bernardo (Chile). Kálkulo dio los poderes idkái'likos

DE LA KAÑERÍA DE AGUA POTABLE, BAJO DIBERROS KBBJÍMENE8 DE DESKARGA.

I.—Kañería de 23 kilómetros de largo, 20 ztms. de diámetro i 260 m -

tros de desnibel total.

II.—Ipótesis de una, kañería de 30 zima, de diámetro.
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kostar el doble daría oríjen a, una potenzia idráulika tres be

zes mayor.
*

Limitándonos al primer kaso, agregaremos ke, efektua-

das las modiiikaziones ke se an indikado, no se nezesitaría

sino de un desembolso de $ 15000 a f 20000 para dotar a

esa población de una planta idro-eléktrika, de una rred de

distribuzion, i del material nezesario para el alumbrado pú-

bliko. Fuera de lakorriente rrekerida por este último,
kedaría

un buen sobrante para, el alumbrado partikular, ya sea
ke lo

suministrase la Munizipalidad, ya un empresario kualkiera.

La instalazion sería sutiziente para alimentar a la bez 000 a

700 luzes de 10 helas—Una fábrika de gas de dimensiones

ekibalentes, aparte de ke rresultaría mas kostosa, no podría

suministrar sino gas de mui inferior kalidad i a subido pre

zio, komo suz'ede kon las pekeñas instalaciones de ese jénero.

YI.—Las empresas de gas komo distribuidoras

de etierjia eléktrika

Obligado komplemento de las obserbaziones komparati-

bas sobre el kosto de produkzion del gas i de la elektrizidad,

es tokar aunke sea lijeramenteel punto espresado por el títu-

*
En un estudio pendiente, sobre la manera de kalkular

el poder idráu

liko del agua konduzida por kañerías, emos encontrado
komo fórmula .jene

ral Pm=.356 QH kilográmetros por segundo. El primer
miembro i-repre

senta la potenzia máksima teórikake es posible obtener por presión
o por

impulso de admisión parzial en la estremidad de salida del agua; el segun

do, suekibalenbe, una frakzion máksima konstante (para
kualkier diámetro,

saibó los mui pekeños—6 a 8 zwitímetros, por ejemplo—i kualkier lonjitud

de kañería) del produkto de la kantidad de agua deskargada en un segun-

do por la diferenzia total
ds nibel. El koefiziente anterior se aplika a las ka

ñerías usuales de fierro fundido, lijeramente inkrustadas solamente, komo

son las de agua potable. En una konstrukzion mas esakta ke la Fig. 9, se

be ke el rréjimen de deskarga korrespondiente a la mayor potenzia es siem

pre el de 5!) a 60%.—La po.teuzia debida al impulso de la deskarga total,

p¡ == Q -ü*-
kilográmetros por segundo, es mui pekeña komparada

kon la

de la fórmula anterior, tratándose de kañerías, komo la de ke inzidental-

mente emos debido okuparnos en este trabajo.
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lo anterior. Desde luego, es manifiesto ke allí donde el gas
tiene todas las bentajas de produkzion industrial, la aktitud
ke korresponde a una empresa de ese jénero, ya establezida,
es kontinuar su marcha, sin preokupaziones de una pasible
kompetenzia ke le fuese desfaborabie. No así, tratándose de
una kondizion imbersa, es dezir en el kaso ke la elektrizidad

pueda produzirse, no diremos mas barata, pero sikiera a

igual kosto ke el gas. En una lucha de kompetenzia, no sería
el rresultado final, ziertamente, la suplantación de un siste

ma por el otró;pero es ebidenteke la empresa gasista se be-

ría detenida en su desarrollo normal, i ke sus gananzias
usuales esperimentarían fuerte kebranto.

Ai una konsiderazion fundamental ke abona la primera

parte de este aserto: siempre abrá kabida, i a bezes de mo

do sorprendente, para todo nuebo método de iluminazion,
o toda modifikazion de los aktuales, sin ke estos desaparez-
kan; nunka faltarán adeptos kefaborezkan el sistema ke mas

s- akomode a sus bolsillos o a sus gustos. Krazon de esto es

ke, kualkiera ke sea la kantidad de luz artifizial kon ke se

atienda a las nezesidades krezientes de la bida moderna,
siempre el nibel de komparazion—la luz del día—kedará prák-
tikamente a una distanzia inabordable. Diez bezes mas luz

ke al presente, i el punto de saturazion no parezerá, segura
mente, mas zerkano.

Así, pues, forzoso es partir de este echo inkontestable:

saibó la bela, úniko prozedimiento de iluminazion ke a per
dido terreno, no por falta dekomodidad,puesesdelo mas kó-

modo si bien se piensa, sino por su débil poder luminoso,
todos los otros métodos se desairollan mas i mas, llebando

naturalmente la primazía komo rresultado komerzial, unos
de preferenzia a otros, según las kondiziones ekonómikas

espeziales de la lokalidad. Si a pesar de estas diferenzias, to
dos tienen i tendrán ke subsistir, klaro es entónzes ke, indus-
trialmente ablando, mas negozio será ke una empresa—la ya
establezida—espióte los otros prozedimientos o, mejor dicho,
el ke se dizeñe komo rribal, kuando las kondiziones de una

futura kompetenzia tengan bisos de ser desfaborables. El
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S'as, rrespekto de la elektrizidad, se alia en Chile en este kaso,
i el tiempo se enkargará de konfirmar este aserto.

No ai masesperienzia en el país, azerka de una kombinazion

de esta naturaleza, ke la de la Kompañía de Gas de Balpa
raiso. El motibo de oríjen del anekso de una pekeña planta

eléktrika, por parte de la espresada kompañía, fué okupar

oportunamente elterreno.en bistade laprobable instalazion,

por akella époka (1891-92), de una empresa eléktrika inde

pendiente. Las pretenziones de los fundadores de ese aneks.o

fueron al prinzipio modestísimas, pues estimaban kon sobra

da rrazon ke el solo echo de no perder dinero kon la, esplota
zion proyektada sería ya un buen rresultado. Se tenía en

bista, para ello, la pekeña eskala en ke se iniziaba el negozio,
i ke se trataba, ademas, de konsegir beneflzios iudirektos,

atrayéndose,mediante ese elemento, konsumidores de la otra

kompañía de gas.
El misoneísmo de las jentes, mui intenso en Chile, auguró

desde el primer momento ke los motores de gas de 50 kaba

llos ke se iban a emplear en la instalación no funzionarían,

pues de mayor poder ke de 8 kaballos no usaban en parte

alguna del mundo; ke los akumuladores eran un absurdo; ke

aunke todo funziona.se, la esplotazion no duraría seis meses,

so pena de kompleta rruina, de la empresa, de gas; etz. A pe

sar de estos augurios, en el terzer semestre de esplotazion

(1.° de 1895), según los últimos datos ke emos podido pro-

kurarnos, el rresultado fué:

Enerjía. eléktrika hendida "1Í2490 kilowatt-oras,

(las konsumido por los mo

tores 59910 M3

Gas por kvv-o. hendido 1844 litros.

Gastos de la esplotazion 14511 pesos.

Produktos de id 23223
"

Ganauzia 9712

Es dezir, ganauzia ke puede konsiderarse líkida, pues, si

bien los gastos no inkluyen $ 2600 ekibalentes a 4%. anual

komo probision para rreparáziones sobre un kapital de
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$ 130,000, embuelbe en kainbio un benefízio por lo menos

igual a ese item, por el echo de kta*garse el gas usado en los

motores no al kosto efektibo, komo produkzion esklusiba

mente estra ke es ese gas, sino a 12 zts., prezio de benta a

partikulares.
*

A parte de esto, el konsumo de gas para otros
usos i, en jeneral el negozio de la, kompañía, no solamente

no esperimentaron disminuzion sino, antes bien rrezibieron

faborable impulso, t
Aora bien, los datos ke a,zerka de esa pekeña esplotazion

emos konsignado mas arriba komprueba,n de una manera

terminante todo lo dicho en la Parte III sobre el kosto de

produkzion de 1 kilowatt-ora, en el kaso de una esplotazion
en mayor eskala. Basta, para ello, agregar las sigientes kon-
sideraziones: 1.a ke no se trata, sino de una planta eléktrika

pekeñísima komparada kon la fábrika de gas, pues el máksi
mo a ke trabajaba, la makinaria durante la ora, de mayor

konsumo, en el espresado semestre, no era sino de 50 kilo-

wats, lo ke korresponde solamente komo a 1000 luzes de 10

bela,s; 2.a ke el rrendimiento komerzial de los dinamos de esa

planta es kuando fríos, al empezar a funzionar. de solo 70%

para dos Fritsehe, i de 80% para dos Siemens i Halske. (No
puede esperarse mucho mas de unidades tan peleenas,ke deben
dar asta 150 volts kon 150 a 160 rreboluziones solamente);
3.a ke el gasto de kombustible, de personal, etz., tratándose
de tan eksigua esplotazion, rrekarga es traordinariamente el

kosto de la unidad entregada.—En buena kuenta, no dezimos

ganauzia, una lijera pérdida, aun, en semejantes kondiziones,
kontirinaría lo dicho sobre el menor kosto de la produkzion
eléktrika en Chile, komparada kon la del gas.

A pesar de todo, una, esplotazion eléktrika echa en esta

forma parasitaria, es dezir komo un mero apéudize del gas.

*
Esto se demuestra en un Informe presentado por eljeivnte til konsejo

direktibo de la Kompañía de Gas de Balparaiso, sobre algunos puntos ire-

lazionados kon la esplotazion de la planta eléktrika. Balparaiso 1895 en

8.° (Helfmann).

t En prensa este trabajo, emos bisto ke los rresultados del 2° semestre

konfirman todo lo anteriormente espuesto sobre la esplotazion eléktrika.
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sin bida propia, i sin probabilidad alguna de futuro ensan

che, es mas perjudizial al sistema eléktriko, ke si no ubiese en

Balparaiso una, sola luz de arko o de kandenzia. La berdad

es ke uua empresa independiente, podría alkanzar rrápido i

bigoroso desarrollo, hendiendo el kilowatt-ora a 50 zts., i

aun menos, prezio dezididamente mas barato ke el aktual

del gas.

VII.—Konklusiones.

Es niui posible ke en el kurso de la diskusion anterior se

nos aya eskapado mas de una obserbazion digna de tomarse

en kuenta, ya sea en apoyo, ya en kontra de la tesis sentada

al prinzipio de este estudio. Kon sobrado fundamento esti

mamos, sin embargo, ke en las líneas jenerales el rresultado
del análisis komparatibo korresponde eksaktamente kon la

efektibidad delosechos.—Las konklusiones deflnitibas pueden
formularse en los términos sigientes: ■-

7.a En países komo Chile — en donde el karbon para gas

es eskaso, karo i de mediokre kalidad, o el de buena klase

tiene ke ser traído del extranjero
—

una empresa de distribu

zion de enerjía eléktrika independiente i bien organizada, ko

mo negozio, puede serlo mas ke el gas; o bien, en igualdad de

ganauzia, ¡realizada, puede ofrezer al públiko una komodi-

dad superior, a menor prezio.
2.& A este rresultadopuede llegarse simplemente emplean

do komo fuente de enerjía el karbon de kalidad koiriente

(nazional o estranjero) obtenible en el país, i kuyo prezio
medio puede estimarse en 10% inferior al prezio medio del

karbon usado en la fabrikazion del gas.

3.* El poder idráuliko. no es gratis en Chile, komo no lo

es en partí alguna, i su adopzion eksije un prébio i detenido

estudio komparatibo kon otras fuentes de enerjía: ai kasos
en ke puede i resultar mas barato ke el karbon: otros en ke

no ofrezerá bentaja ekonómika apreziable: otras, en fin, en

ke puede aun iresnltai dezididamente mas karo.

Rresumiendo estas konklusiones, kabe preguntar : en kaso

de kompetenzia ¿de ké lado, se podría, entónzes, bajar mas



1 os prezios?—Los gasistas, entre nosotros, kreen firmemente ke
del lado de ellos; pero sin aberse dado el trabajo de analizar

konzienzudamente los echos; sin aber tenido oportunidad de

praktikar imbestigaziones esperimentales sobre la-industria
ke kon rrazon o sin ella konsideran rribal; limitándose, en
suma, a tomar komo norma de rresultados, los mas o menos

desastrosos de empresas eléktrikas mal organizadas (por no
dezir deskabelladas) ke an eksistido o eksisten en Chile. I,
llamamos mal organizadas, sin azeptar atenuazion alguna!
aun a la empresa mas kompieta korno makinaria, etz., ke no
pueda suministrar la korriente a toda ora del día i de la no

che, esaktamente komo se akostumbra kon la distribuzion
del gas. Punto es este sobre el kual no se podrá insistir nun-
ka demasiado.—Kuando mas, se basan en algún informe o

presupuesto pedido a Inglaterra! Komo si, por una parte,
fuera posible establezer desde allá, i no akí mismo, las berda
deras kondiziones de una kontabilidad de esplotazion; i, por
la otra, m. fuera. perfektamente konozido ke,en orden a esta
ziones ¡¿éntrales de ziudades, ios presupuestos ingleses son

enormemente mas karos ke los de otros países, endonde esta
rrama de la industria eléktrika a alkanzado mas importante
desarrollo.

Por su parte, los elektrizistas o rrepresentantes de la in

dustria eléktrika, ignoran por kompleto las berdaderas kon
diziones de la industria del gas entre nosotros; i, ante la

aktitud tan konfiada komo rresuelta de los ke dirijen esa in

dustria, kreen rrealmente ke no llebarían bentaja alguna en
la kompetenzia, komo no fuese la superioridad del sistema

ofrezido, teniendo, en kambio, en su kontra la difikultad de

disputar un terreno ya okupado por otros. Laberdadera rre
lazion de kosto entre sistema i sistema les es, puede dezirse,
kompietamente deskonozida.

, Sabido es ke lo espuesto se kontesta kon las sokorridas
frases de ¡Kien sabe!—Es mui dudoso!—Sin embargo, en

Santiago, en Ikike i en otras partes las kompañías eléktri
kas. an kebrado o están por kebrar!—\ otros argumentos
tan konkluyentes komo estos.

Esta forma de krítika barata, ke no eksijeel ¡compromiso
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de presentar datos rresultantes de
un estudio imparzial i la

borioso, no tiene balor alguno, kualkiera ke sea la autoridad

de la, persona ke la formule. Basta, para kontraxrestarla, si

es ke se kiere segir el mismo sistema, insistir en
el echo de ke

por kada frakaso señalado,
ai por lo menos diez ejemplos de

buen éksito ke oponer. Santiago i Milán son dos kasos opues

tos ke señalamos al estudio i konsiderazion de los ke, por

kualkier motibo, deseen formarse kabal konzepto sobre la

interesante kuestion industrial ke en algunas de sus fases

emos konsiderado en este opúskulo.

Santiago-Balparaíso.
1895.
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A.PÉNDIZE.

a) Algunas ekibalunzias de las unidades industeiales elékthikas.

kilowatt-oba : unidad de enerjía o de trabajo.

= 3600X3 003 watts.
= 3600X1OH ergs.
= 3600X10* joules.
= 387888 kilográmetros.
= 1.84 kaballo-ora.
= 857 kalorías kg.

(Las ekibalenzias rrespekto del gas pueden berse en la p. 61).

kilowatt : unidad de poder o potenzia.

—

1000 watts.
= 1000X107 ergs por segundo.
= 102 kilográmetros por segundo.
= 1,34 kaballo.

b) Datos sobee las ¡compañías de gas de balparaiso, i la de santiago.

(1895)

KompaíSía j KompaHía i
KompaBía

a r, a I
«iekonsu- j de konsu-

ae Gas de [midoi-es de¡ midoresde
„ , | Sas de gasde
Balparaiso [Balparaiso

'

Santiago

Kapital, en pesos
(Jas bendido al año, en M-"- ;
Karbon usado al año, en toneladas
Balor total del karbon, en pesos
Ganauzia, primer semestre, 1895, en id...

Id. anual en los rresíduos, en id
Dibidendo, primer semestre, 1895, en %...
Balor nominal de las akziones, en pesos..
Id. en diziembre, 1895, en id

Preziodel M-i degasparaalumbrado, kon-
sumidores ordinarios, en zentabos

Id. id. akzionistas, en id

Prezio del J\P de gas para kozinas, en id.
Id. id. para motores, en id.

900,000
3.000,00o:1
16,000 :

324,000
113.000

100,000
7

50

90

24

19

12

150,000
800,000
4,500
94,000
23,000
30,000
12

100

325

24

19

19

19

1.540,000
5,500,000
24,000 i

500,000 I
t 185,000

200,000
7

100

190

22

17,5
id.

id.

* Por fusionarse a:nbas kompañias en enero de 1896.

+ Por trasladarse i ensancharse, próksimamente.
% Probablemente interior a la rrealidad en $ S5,0ÜU a s> 3U,0U0,
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z) Datos sobbe el alumbbado
publiko munizipal (1895).

Balparaiso

Número de íaroles de gas 1,300

Gasto anual de la munizipalidád:...... $ 110,000

Número de faroles de paraflna:
—

*-?;

Gasto anual de la munizipalidád: .

Ektáreas iluminadas ••• 250

Lonjitud dékalíes iluminadas, kilómetros: 40

Karákter del alumbrado Definiente

Santiago

2,200

| 100,000

1,200

$ 40,000

1,400
160

Defiziente

* La kompañía solamente suministra el gas:
mas o menos 600,000 M3, a zerka

de 17 zts., prezio medio. La munizipalidád korre kon el serbizio de sus faroles, gas

to ke unido al del gas, forma la kantidad
indikada.

En Santiago, la kompañía tiene a su kargo todo el serbizio.

r
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La Enerjía Mekánika trasportada por la elektrizidad, por Luis L. 7aws.hu,
profesor de físika jeneral en la Uuibersidad de (Jíiilo. En 8.°. 23 ze;Us.

Esposizion Elemental de los Prinzipios Fundamentales de ¡a Teoría Atómi-

ka, por el De. G. Deuigés, profesor agregado de de la Kakulladde

Medizina de Burdeos. Bersion kastellana de Manuel A. Délano, kapi-
tan del Rrejimiento N.° 2 de artillería. En 8.° 20 zents.

Estudios deFonétika Kastellana, por el Dr. Fernando Araüjo. En 18.
°

20 zents.

La Hreforma de la Ortografía Kastellana, por J. Jimeno Agios. En 18.
°

5 zents.

.Votas soln-e la [{reforma Ortogrdfíka, por Kaiílos Kabezon. En 18.° 5

zents.

Sobréis, V i la B en Kastellano, por Alberto Liptay, doktor en medizina

de la ünibersidad de Michigan. En 18.° 10 zents.

ElKuerbo, de Edgar Alian Poe, tradukzion kastellana de A. PériízY.íxal-

de, korrespondiente de la Rreal Akademiá Kspañola. Edizion akompa-
ñada del testo ingles. En 8.° 5. .zents.

- Notas Sueltas sobre la Pena de Muerte, por K. Newman. En 18.° de 228

pajinas. 20 zents.
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SANTIAGO

CLUIS L. ZEGERS.-A. E. SALAZAR)

Se enkargan de instalaziones eléktrikas i de makinaria en

jeneral- de estudios, informes i presupuestos
rrelatibos al rra=

mo; de pedidos de mákinas i materiales al estranjero; etz.

En rrelazion direkta kon los mejores fabrikantes

de Europa i Estados Unidos.


