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BIBLIOTECA AMERICANA
“DIEGO BARROS ARANA™

KosTo KOMPARATIBO (EN CHILE)
DEL GAS I DE LA ELEKTRIZIDAD KOMO
SISTEMAS DE DISTRIBUZION DE ENERJIA.

Este trabajo es una pekefia kontribuzion al esklarezi-
miento de un problema ke, aki komo en todas partes, tiene
manifiesta importanzia, tanto desde el punto de bista ijiéni-
ko komo del puramente ekonémiko. Tiende, en zierto mod 0,
a desbanezer el kouzepto tan erréneo komo arraigado ke
prebaleze en la jeneralidad (nos rrefirimos a Chile) rrespekto
del balor komerzial rresultante de utilizar para el alumbra-
do i otros usos, ien la forma designada bajo el nombre de
elektrizidad, las dibersas fuentes de enerjfa ke la naturaleza
pone a nuestro disposizion: karbon, petréleo, etz.

Ozioso pareze dezir ke konsideramos ijiénikamente defek-
tuoso el empleo de todo sistema de alumbrado ke implike,
_ aunke sea en pekefio grado, alterazion de las kondiziones
rrespirables del aire ambiente. Sin embargo, komo un kono-
zimiento intimo del modo de pensar azerka de este punto
por la klase dirijente en nuestro pafs, nos ensefia 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
Wealth—la salud piiblika es rrikeza ptblika—es frase despro-
bista de sentido para la inmensa mayoria de los chilenos.

Por tal motibo trataremos prinzipalmente de determinar
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ke prozedimiento es mas ekonémiko, industrialmente ablan-
do, en un pais komo el nuestro: si destilar el karbon, komo
se praktika en las fdbrikas aktuales de Balparaiso i Santia.
o, distribuyendo en segida el gas asf obtenido, para usos de
alumbrado, poder motriz, etz.; 0, si trasformar la enerjia tér-
mika del karbon u otro kombustible, en enerjia eléktrika,
para distribuirla de un modo andlogo 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-katedra,
oiados por kriterio puramente impresionista, i dzklarar ke
no kabe la menor duda sobre las bentajas ekonémikas del
primer prozedimiento; ke la elektrizidad es en todas partes
un frakaso; etz. 85 tan fazil emitir opiniones kuando no
enbuelben la obligazion de aduzir una prueba demostra-
tiba.

Iin el kaso presente, aziendo abstrakzion de esta kuasi-
unanimidad de parezeres, preziso es dezir ke zirkunstanzias
especiales an permitido a los autores estudiar mui de zerka el
punto en diskusion, de suerte ke kreen poder, kon konozi-
miento de kausa, rrealizar el intento de eksibir las bentajas
i desbentajas ke, komo rresultado komerzial o ekondémiko,
korresponden a kada uno de esos dos sistemas industriales
tan dibersos de tratar una misma materia prima, kon el fin
de ofrezer andlogas komodidades al ptibliko. Por otra parte,
esas mismas zirkunstanzias iel aber tenido ke emprender
desde aze ya algun tiempo una imbestigazion ijiénika sobre
el aire de las ziudades, de las abitaziones, etz., les an per-
mitido kompletar la série de dokumentos en ke se basa la
komparazion, objeto del presente estudio.

La distribuzion del gas se efekttia kon el tnple propisito
de satisfazer las nezebldadeb de la iluminazion ptblika i parti-
kular, de las aplikaziones de poder motriz, i de la utilizazion
de ese mismo gas komo kombustible. Iin Santiago predomi-
na kasi esklusibameunte el primer empleo; en Balparaiso, una
apreziable frakzion de la entrega diaria de gas se utiliza en
motores i kozinas.




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 kompainias de gas, debemos konside-
rar estas empresas komo zentros de distribuzion de enerjia
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 rrefiere: 1.° a nuestro pafs o a los ke se
allen en kondiziones andlogas o, para ser mas prezisos, a
nuestras dos zindades prinzipales; 2.° a empresas industria-
les de igual magnitud i de andlogas kondiziones de serbizio;
1 3.¢ 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 pablika
i pribada. En el estado presente de la zibilizazion se konzibe
ke esas empresas dejen de produzir, sin grabes perturbazio-
nes, sus produktos rresiduos; pero la supresion del serhizio
prinzipal, del gas, no podria 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, tratandose de establezer el balor
komerzial de los dos sistemas ke komparamos, tiene pues ke
ser forzosamente la sigiente: en igualdad de iluminazion ob-
tenida 1 adoptando unidades asta donde sea posible ekiba-
lentes ¢kudl 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:
primero ja kudanto ekibale, en 6rden a iluminazion korriente,
un kilowatt-ora de enerjia eléktrika en términos de metros
kibikos de gas? i, segundo, jkual es el prezio medio jeneral
de kosto, para las empresas rrespektibas, del kilowatt-ora
distribuido, i de la ekibalente kantidad de gas, tratandose
de alumbraclo?

Okuparémonos primeramente de esta doble determina-
zion, i despues solamente establezeremos la komparazion de
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las ekibalenzias entre el gas i la elektrizidad komo fuentes
de kalor i de poder motriz.

Tratidndose del gas, es manifiesto ke el grueso del konsu-
mo se efektda en los kemadores ordinarios, ke an benido
perfekziondandose 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 primazia indiskuti-
ble rrespekto de otros kemadores o lamparas mas ekondmi-
kos o mas brillantes, ke solosatisfazen nezesidades parziales,
por notable ke sea la difusion 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, para ebi-
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 lamparas dearko,
éstas, ast komo las luzes intensibas de gas, no korresponden
sino a nezesidades parziales, komparadas kon los pekenos
fokos kandentes.

Si bien el rrendimiento de la luz de arko es notablemente
mayor 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 fazilidad de manejo i
de konserbazion konstituye un faktor poderoso de preferen-
zia, asi ke, tanto arko voltaiko komo lamparas 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 atafe a los intereses del produktor i del konsumidor,
konsiderados en jeneral, es menester atenerse a los puntos ke
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emos senalado komo términos rrazionales de la kompara-
zion. I aki 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 fisika suszeptible de espresarse en
términos de unidades konozidas. La luz no es, en berdad, lo
ke en fisica llamamos una forma partikular de la enerjia,
sino mas bien una akzion espezial de ella, una eszitazion zere-
bral bariable segun la naturaleza de nuestra fakultad per-
zeptiba. Todo foko luminoso representa, puede dezirse, la
frakzion bisible de una fuente dada de enerjia, llamesela éter
luminifero, enerjfa rradiante, o komo se kiera. En su presen-
zia el grado i kardkter de la eszitazion zerebral korrespon-
diente es no solo funzion de la intensidad del mobimiento
de orfjen, fisikamente kalkulada, sino tambien de ziertas
kondiziones siko-fisiol6jicas bariables de indibiduo a indibi-
duo, i aun en una misma persona. A parte de 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 nmana
normal.

Asi, 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 Gltimo 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 tltimos 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 ekonomia i efikazia de las dibersas luzes. A pesar
de esto, no es rraro ber estampado ke, porke unaluz de arko

(*) La diferenzia se aze mas palpable en kontra del Auer kuando no ai
superfizies bezinas rreflejantes, o kuando son negras u oskuras.
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‘rrepresenta, en el fotémetro, 1,000 belas inglesas, por ejem-
plo, ekibale « zien de gas usuales de 10 belas kada una; o
bien, ke por obtenerse en el mismo aparato 50 o mas belas
kon un kemador Auer, kuando nuebo, kon un konsumo de
dos o treslitros por bela, este sistema de alumbrado signifike
en el uso korriente un gasto tres a zinko bezes menor de gas.

Poder iluminante, indikado por el fotémetro, i efekto
iluminante no son, pues, komo dize Newbigging, (*) de nin-
guna manera términos sinénimos. Ke tengamos fotémetros
kon eskalas bien graduadas signifika mui poka kosa, kuan-
do lo ke en rrealidad se nezesita es una medida kuantitatiba
de la intensidad del efekto zerebral. ()

Mas, komo de todas maneras, para establezer nuestra
komparazion, no ai otra base fija de rreferenzia ke las indi-
kaciones fotométrikas de la intensidad luminosa, espresadas
sikiera sea en unidades abitrariaskomo son la bela inglesa, la
lampara 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: kudntos litros de gas se rre-
kieren en la praktika para produzir una bela inglesa, por
ejemplo, en el sistema ke konstituye el fundamento aktual
del alumbrado de gas, i kudntos watts por ora para produ-
zir una bela en el sistema ke aktualmente konstituye la base
del alumbrado eléktriko.

Este doble dato nos permitird establezer inmediatamente
la rrelazion komerzial definitiba del balor del kilowatt-ora
de enerjia eléktrika, espresado en metros ktbikos de gas.

Tratindose en el kaso presente de fokos luminosos, si
bien de diberso orijen, de rradiaziones espektroskdpikamente
parezidas, i ademas de intensidades por lo komun iguales,

(*) “Iluminating Power and Illuminating Effect.”—Lektura echa en
la rreunion jeneral del Incorporated Gas Institute de Londres, 19-21 de ju-
nio, 1894. (Béase The Journal of Gas Lighting, bol. LXIII, 1894, p. 1219).

(+) Rrekomendamos a este propdsito un pekeiio trabajo de kardkter
mas zientifiko ke el anterior, i mui sujestibo, de Barr i Phillips: ‘““T'he Bright-
ness of Light: its Nature and measurement,” leido ante la Instituzion de
Tujenieros eléktrikos de Londres, el 15 de diziembre, 1893. (Béase TLe Elec-
trician, bol. XX XII, 1894, p. 524.)
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lag defizienzias i defektos ke emos senalado en el método
fotométriko, no aminoran gran kosa el balor del rresultado
komparatibo obtenido.

En los tGltimos zinko anos abfamos 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 interes akadémiko ke komerzial, sino kon rreferenzia
al konsumo jeneral de una zindad komo Balparafso. Un sin-
nimero de obserbaziones echas en el laboratorio de la kom-
pafifa de gas, kon kemadores de todo poder, kalidad i kondi-
ziones, durante los anos 1890-95, i kon gas de intensidad
luminosa bariable segun la époka (16 a 17 ifrakzion belas)
nos permitian deduazir ke el konsumo medio por belai por ora
podia estimarse kon mucha probabilidad cntre11 i 12 litros.

Para llegar a rresultados mas prezisos i konfirmar o mo-
difikar ese guarismo (obtenido inzidentalmente, sin el propo-
sito espezial de utilizarlo en el presente trabajo) prozedimos
el ano Gltimo (1894) a azer una selekzion proporzional de los
kemadores en uso en Balparafso i Santiago, en almazenes,
kasas partikulares, alumbrado pibliko, klubs, etz.; tratando
de formar un konjunto de obserbaziones ke rrespondiese fiel-
mente a lo ke es el promedio del alumbradonormal de gas en
ziudades komo las nuestras. Por este motibo no tomamos
en konsiderazion, para sakar el promedio, las kuatro dltimas
obserbazicnes, (impresas en itdlikas), de la Tabla I, pues los
kemadores de fierro no pueden konsiderarse sino komo f6si-
les de las primitibas épokas de la iluminazion de gas. Emos
dejado subsistir solamente los pekenos kemadores mas mo-
dernos ke, aunke inefikazes en sumo grado si se les kompara
kon los “Bray” o los “Suge’ de ndmeros superiores, son de
uso obligado en multitud de kasos, komo sernikleos de luzes,
soles, kandelabros etz. KXomo 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.
Asi mismo, el kemador Argand figura en mas o ménos la
misma proporzion, talbez, rrespekto del rresto, i, por lo tanto,
se toma tambien proporzionalmente en konsiderazion.

~ Por ser uno de los prinzipales objetos kolokarse en la, si-
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tuazion mas semejante a la de la praktika 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 jeneralmenteel ptibliko: rregulando lallabe, rrezien enzen-
dido el gas, tratando de obtener el efckto mas kombeniente,
i sin korrejir rino las fluktuaziones estremas de presion. Por
este motipo no se konsignan en la tabla sino los limites de
la presion en la kafieria de serbizio.

L1 gas, durante el perfodo de las determinaziones, fluktué
entre 161 17 i frakzion belas, kuyvo promedio puede estimar-
se inferior en un kuarto a media bela al aktual poder fomé-
triko del gas de Balparaiso o de Santiago.

Bl fotémetro usado en estas determinaziones fué el mo-
delo de prezision del Instituto teknoléjiko mekaniko del
Imperio aleman, konstruido por Franz i Haensch, de Berlin,
kon un dispositibo okular de bision direkta, Lummer-
Brodhun.

La lamparade azetato de amilo, de Hefner, se elijié komo
unidad tipo, empleindose 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 lampara tipo, komparando el ejemplar ke
tenfamos a nuestra disposizion, konstruido por Siemens i
Halske, kon otro de Kriiss, de Amburgo, i ke tubo la kondes-
zendenzia de proporzionarnos el Dr. Mourgues, direktor del
Laboratorio kimiko munizipal de Balparaiso. Ambos folos
se ekilibraban esaktamente en el fotometro. :

Por ser el empleo de la lampara Hefner mui fatigoso, a
kausa del estado de inmobilidad en ke, por lo seusible de la
llama, el obserbador esté obligado a mantenerse durante ka-
da lektura, preferimos adoptar el kemador Suge-Argand
kon diafragma de Methven, kuando se trataba de una série
no interrumpida de determinaziones.

Bl Methven se kalibraba kon la ldmpara tipo al empezar
una de esas séries, pues esa komoda pero no mui esakta uni-
dad fotométrika baria sensiblemente de una okasion a otra,
aun usandolakon gasde 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 azeptamos, 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 lay diferenzias snkontradas, a ke se a echo
1referenzia anteriormente, son las sigientes:

Methven Lampara Heiner
A il et uns il s sl D4
Jels e e e S 2 e
Fus i i s e 225

Debiendo ser la relazion 1: 2,192.

s dezir ke kon el tipo Sugeg-Argand de nuestro fotdome-
tro, i kon gas del mismo poder luminoso (mas o ménos 17
belas), nos resultaron balores bariables en sentidos opuestos,
asta de mas de 2.5 % kon rrespekto del balor normal.

La Tasra 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 presion mas combeniente,
kuidadosamente rregulada. Eliminamos, segun keda dicho,
las kuatro tltimas obserbaziones anotadas, en rrazon a ke
si bien se emplean aktualmente kemadores tan antiekonémi-
kos komo los sefialados, no es probable ke las empresas de
gas se abstubiesen de abolir el uso de ellos, dado el kaso de
komuetenzia kon la luz eléktrika.

Los rresultados numérikos medios ke, en bista de dicha
TasLy, pueden tomarse como efektibos son los sigientes:

Konsumo medio por

kema@domnis e i 153.2 litros.
Poder luminoso medio

de los kemadores..... 13.28 belasinglesas.
Konsumo medio por

loclapie i S s il 3 litros:

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




TABLA I.—Konsumo i poder fotométriko de kemadores de gas
de Balparaiso i Santiago, en kondiziones de uso ordinario
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Emos manifestado ke en las numerosas determinaziones
efektuadas, 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 praktika, las kondiziones son aun ménos faborables, pues
es mui frekuente ke 108 kemadores tengan defekto o eszeso de
presion, kon mengua, en dmbos kasos, del rrendimiento
luminoso. :

T.a determinazion 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 prozedido koun el gas)
no nos fué posible azerla en Balparaiso durante la prepara-
zion de este trabajo. Las lamparas usadas por los konsumi-
dores de la pekefia estazion eléktrika de la Kompaiifa de Gas
de Balparaiso eran de mala fabrikazion alemana, pues se en-
negrezian intensamente al kabo de mui poko tiempo, no obs-
tante ke el voltaje era en jeneral inferior al asignado a las
lamparas ke peor rresultado dieron. i

Solo nos fué dado ensayar un pekeno lote|de lamparas
norte-amerikanas, markadas ‘“‘Novak,” las ke, aun despues
de 800 i mas orasde uso, apénas si daban senales dedeposito
de karbon sobre el bidrio. Baliéndonos de un amperémetro
de Ayrton i Perry graduado en zentésimas de ampere (kali-
brado por Perry i Holland) i de un elektrodinamdémetro
konstruido por Siemens i Halske, pudimos komprobar ke el
konsumo medio por bela (tomando en kuentatoda la bida de
la lamparaensayada) podia estimarse entre3,5 i 4 watts. (¥)

Komo una inbestigazion tan rrestrinjidano puede bastar
al establezimiento de una dedukzion kon karakter de base,

(*) Los fabrikantes de la lampara ‘“Novak” atribuian su buena kalidad
de no ennegrezer kon el uso, al prozedimiento de introduzir en el globo ba-
por de hromo durante el Gltimo periodo de la estrakzion del aire. Pareze,
sin embargo, segun lo komprueban las lamparas de fabrikazion rreziente,
en las ke no se introduze bapor de bromo ni ningun otro, ke el sekreto de la
permanente trasparenzia se debe prinzipalmente a la perfekzion kon ke se
praktika el bazio.
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tal kual la nezesitamos para nuestro propodsito, no se toma
en kuenta sino de un modo inzidental. Afortunadamente ek-
sisten trabajos muirrezientes e importantessobre la materia
ke nos okupa, trabajos efektuados en las kondiziones ke ko-
rresponden al rréjimen de serbizio ordinario de una estazion
zentral.

POR ZIENTO DE BARIAZION

(G 100 200 300 400 500 600
ORAS

Fia. 1.——BARIAZIONES, EN FUNZION DEL TIEMPO, DEL PODER FOTOMBTRIK O
DE DIBERSOS FOKOS LUMINOSOS, EN KONDIZIONES DE USO ORDINARIO.

Las kurbas 111 I11 de la Fig. 1 rrepresentan los rresulta-
dos obtenidos tltimamente por el Profesor Thomas de la
Unibersidad de Ohio, kon la lampara ‘“Packard” probada
komerzialmente, es dezir, en serbizio ordinario, en los zirkui-
tos de la Kompaiia lokal Edison. (¥)

(*) Béase The Electrician. Bol. XXXV, 1895, p. 617.




El rréjimen medio por bela, de uno de los lotes de lampa-
ras probadas (Kurba II) es, segun puede ber-e, de 3.7 watts

- para las primeras 600 oras de iluminazion. El del otro lote

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

Estos datos rrepresentan kon mucha aproksimmazion lo
ke es el konsumo medio, en serbizio eléktrico de ziudades, de
la moderna lampara de kandenzia, de una lonjebidad media
e 600 a 800 oras. La lampara ekonémika de 2,5 watts por
bela, kon durazion de mas o ménos 600 oras, no es zierta-
mente un problema por rresolber, en los momentos en ke tra-
zamos estas lineas; pero, komo un filamento preparado para
ese rréjimen eksije una rregulazion de voltaje ke no re aparte
de 2 a 2.5% en las kanalizaziones eléktrikas, lo ke no es fizil
tratdndose de la rred estensa de una ziudad, no ponemos en
parangon esa lampara kon el kemador de gas.

La kurba I de la misma figura es el rrehultado obtenido
por Ayrton i Medley, (¥) kon lamparas Edison-Swan ke ya
abfan sido usadas por konsumidores de la Notting-Hill Elec-
tric Lighting C.°, de Londres. Segun se obserba, el promedio
del konsumo por bela es de4.3 watts; pero es menester adber-
tir ke se trata de lamparas destinadas a una bida de 1000 a
1500 oras, lo ke no es del kaso oi por oi, en birtud de ke el
grande abaratamiento de las lamparas permite el empleo de

das de poka bida pero de konsumo ekonémiko.

Al final del mismo estudio los autores zitados espresan
ke en un tipo mas rreziente (enero, 1895) de lamparas mar-
kadas B. S, nunka los watts por bela eszedieron de 3.9, i aun
en ziertos kasos los watts por belallegaron a 3.01 solamente.

Estos faborables rresultados en kuanto a kombeniente
durazion i efizienzia kombinadas de las ldmparas kandentes,
en serbizio ordinario, son rrelatibamente de rreziente data.

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

(*) “Test of Glow—Lamps, and Description of the Measuring Instro-
ments employed’” By Prof. W. E. Ayrton, F. R. S., and E. A. Medley (FPhil.
Mag. S. 5. bol. 39, 1895, p. 406.)




brikazion de.estas lamparas dezia: ‘“La efikazia media de
kualkier ndmero de lamparas 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 rredukzion de los watts por bela, sino en ke en ningun
momento durante la bida de la ldampara, estimada por nuso-
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 lampara moderna de buenos fabri-
kantes la iluminazion sera en kualkier momento superior, en
konjunto, a lo ke era al prinzipio, kuando todas las lampari-
llas eran nuebas. Asi, en el kaso de la kurba II, a las 150
oras uua lampara ke en su orijen era de 16 belas (100% de
la eskala) tiene un poder de 17.40 belas, o sea 15% mas, sin
ke el konsumo de enerjia kreska en proporzion.

No obstante estas mejoras introduzidas de un modo in-
dustrial, puede dezirse ke solamente de dos anos a esta parte
(ladelinkremento luminoso obtenidainzidentalmente), el pre-
zio de kada lamparillaes aoramas bajo kenunka. Al kambio
de 17%d.no alkanza a costar 80 zts. kada una puesta en Bal-
paraiso o Santiago. De suerte ke el gasto por lampara-ora,
tratindose de una bida media de 600 oras se rreduze apénas
a 0.133 zentabo, o sea komo 5 por ziento del balor de la
enerjia konsumida.

Tenemos, entonzes, la sigiente rrelazion aproksimada:

Konsumo de gas por bela............... 11.50 litros.
Id. = de elektrizidad por id..... 3.5 watts.

0, lo ke es lo mismo, despues de azer un lijero kalkulo,
1000 watt-oras ekibalen a 3.29 M? de gas.

Rreduziende aun a 11 litros por bela el dato konzernien-
te al gas (en atenzion a aberdicho anteriormente ke el poder
iluminante medio durante lainbestigazion erainferior en una

(*) GuBERT S. RAM. The Incandescent lamp and its manufacture, p.
210. Loéndres, 1893.




frakzion de bela al poder medio aktual) rresultarfa sienm
ke 1 kilowatt-ora, en las kondiziones en ke estamos kompa-
rando ambos sistemas, ekibale por lo ménosa3 M3 de gas.

El pekenio eszeso sobre los 3 M3 antedichos, podemos
darlo porsuprimido,en kompensazion de laslamparillas usa-
das, desentendiéndonos por otra parte del gasto ke orijina
el mantener en buen estado kemadores i kafierfas, en un ser-
bizio de gus. |

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 kilowatt-ora ekibale a tres metros kibikos de gas komo
el de Balparaiso o de Santiago.

Si seeksamina la kurba Vde la misma Fig. 1, puede berse
ke, en kuanto al mantenimiento del poder lnminoso, en funzion
del tiempo, suzede kon la luz Auer algo enteramente diberso
de lo ke emos sefialado para la lampara eléktrika kandente
moderna. [ista kurba rrepresenta el promedio de barias de-
terminaziones praktikadas por nosotros en Balparaiso, kon
mechas freskas, kombenientemente preparadas, ke se maneja-
ban kon estremo kuidado para mantenerlas intaktas duran-
te toda la prueba. Ll intenso brilloinizial deesta luz empieza
a dekaer rrapidamente desde los primeros momentos; i no
solo lekae en intensidad fotométrika, defekto ke no serfamui
sensible en bista de ke la luz es siempre bastante tuerte, sino
en la kalidad o kardkter de las rradiaziones luminosas

En todos los tipos de kemador Auer obserbados, aun en
el de Biena, ke es inkontestablemente el mejor, la luz, de blan-
ko brillante al komienzo, se kambia 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 por
lo mismo solo unairakzion rrelatibamente pekefia del grueso
del konsumo por medio de los buenos kemadores komunes.

Del mismo modo emos konsideradolas ldmparas de arko,
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i lo rrepetimos aora rrespekto de las poderosas lamparas
elékirikas kandentes d» zien i mas belas, kon su konsumo
ekondémiko de 2 a 2.5 watts por bela.

Iskusado es agregar ke donde ai serbizio eléktriko kom-
pleto, independiente i bien establezido, la luz inkaudeszente
de gas tiene un uso forzosamente mas restrinjido ke 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.

Bn bez de diskwrrir en abstrakto, (por mas ke, dicho sea
entre paréntesis, ello nos konduzitfa sensiblemente a los mis-
mos rresultados), preferimos diluzidar este segundo punto
tomando komo base de rreferenzia una de nuestras empresas
de gas, por ejemplo, la Kompaiifa de Gas de Balparaiso.

(*) Tokante a este punto, mas ke todas las apreziaziones 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 parrafos,
estraktados de la Gltima Memoria anual de la European Gas Company,
Limited (L6ndres), soziedad ke kuenta kon empresas de gas en onze ziuda-
dades europeas; i del diskurso del presidente dedicha kompania, enla Junta
Jeneral de akzionistas, zelebrada el 22 de julio de 1895: *...La Kompania
tiene aora kekompetir entodas sus estaziones, ménosuna, kon la luz eléktri-
ka. Los direktores en muchos kasos an podido azer frente a la kompetenzia
introduziendo los kemadores inkandezentes de gas, i aziendo konzesiones espe-
ziales de prezio a los grandes konsumidores; pero, a pesar de estas medidas,
‘tienen ke rrekonozer ke sus efektos no sone nteramente felizes, i ke donde
el kosto de la luz no es una konsiderazion, frekuentemente pierden buenos
lconsumidores.”’—Rrefiriéndose a lo anterior, el presidente deklard en la jun-
ta ke: “Bli el administrador jeneral abfan bisitado este ano las estaziones
de la Kompaiia, i ke abian allado en kondiziones satisfaktorias todo kuan-
4o a las obras se rrefiere. No pudieron ménos de kedar sorprendidos, sin em-
bargo, por el gran terreno ke la elektrizidad abia ganado entre los konsu-
midores, por kuanto no abfaabsolutamente tienda de alguna imporatanzia
ke no tubiera la luz eléktrika. Los kafées eran sus prinzipales konsumido-
res; i abfan konsegido por medio de los kemadores inkandeszentes de gas
mantener a rraya al enemigo en algunos kasos. Los propietarios les dezian
ke el pablico ke bisitaba los kafées kasi eksijian la luz eléktrika, no impor-
taba a ke prezio; asf ke la Kompania enkontraba mui difizil kompetir kon
ella.? (Béase Journal of Gas Lighting, bol. LXVI, 1895, pp. 192-93.)

B
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METROS KUBIKOS

A

La forma rrazional de la komparazion es la sigiente: ad-
witiendo en ipétesis un kambio fundamental—del gas & la
elektrizidad—en el prozeso de trasformar i distribuir, en di-
Lersa forma pero paraidéntikos fines, la enerjia térmika de una
misma materia prima, el karbon gkual delos dos prozedimien
tos es mas bentajoso, ekonémikamente ablando? Tambien
podriamos 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 kostaria el kilowatt-ora
entregado al konsumidor?
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16, 2.—KURBAS DE LAS ENTREGAS ORARIAS (DEDUZIDA TODA PERDIDA)
DE LA KOMPANIA DIl (GAS DI BALPARAISO

Los dos elementos prinzipales ke ai ke tomar en kuenta
para establezer la ekibalenzia buskada son: (1) el monto de
la benta anual de gas, i, (2) el “‘faktor de karga’ del konsu-
wo. En el kaso ke emos tomado komo ejemplo, la benta
anual es de tres millones de metros ktibikos de gas,ilas kon-




diziones de serhizio las ke se desprenden analizando las kur-
bas de la Fig. 2. :

La kurba est4 formada tomando el promedio de los
mayores konsumos orariosen el imbierno del presente ano
1895. En jeneral, puede tomarse el piko korrespondiente a
Ja ora 6-7 P. M. komo el balor méksimo, en el instante del
mayor kompromiso. La kurba ...... es Ja korrespondiente al
konsumo de berano, del mismo ano. Priktikamente ambas
pueden konsiderarse komo rreferentes solo al alumbrado,
bisto ke la frakzion de konsumo aplikada a otros usos, si
bien no despreziable, es rrelatibamente pekena, espezialmen-
te durante las oras kritikas. : :

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.? de gas, tene-
mos entonzes ke todo kalkulo rrelatibo a la empresa eléktiri-
ka ekibalente a la de gas tomada en konsiderazion, debe ba-
sarse en una benta anual de un millon de kilowatt-oras, 1en
las kondiziones espeziales de serbizio ke indikan las kurbas
de la prezitada Fig. 2. Todo esto korresponde a la frakzion
aktual de faktor de karga, konsiderado komo se esplika mas
adelante.

No basta, por zierto, zefirse estriktamente a esos dos
datos para llegar a konklusiones de karakter komparatibo
jeneral; pero,es mui kombeniente tomarlos komo punto de
partida, ya ke korresponden a una situazion aktual, rreal i
berdadera, ke es fazil 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 TaBra II ke, en lo rreferente
al kosto del kilowatt-ora, puede estimarse de un modo mas
tanjible en la konstrukzion grafika de las kolumnas A i O.
(Réase Fig. 5). !

Bl prozedimiento segido para su kélkulo, puramente em-
piriko, a sidolponerse en barios kasos alejados de la base en
uno u otro sentido; korrespondiendo dicha base (linea impre-
sa en itdlikas) a laskondiziones presentes. Los balores inter-
medios se an kalkulado por aproksimazion.




TABLA IL.—Kosto del kilowatt-ora entregado, segun dibersos balores del faktor de karga, para una
estazion elektrika ekibalente en kapazidad i kondiziones de serbizio, a la Kompania de Gas de

Balparaiso.
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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 rrealidad la espresion de 1a
esperienzia adkirida asta aki sobre la materia, seria dar inos
fiziosamente un desarrollo konsiderable al presente tra-
bajo.

Nos bastara analizar; en el érden ke se konsignan en 12
tabla, i de un modo tan somero komo sea posible, los prinzi-
pales elementos ke konkurren a determinar ¢l 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 ise bendeilo ke podria produzirse i benderse, por
una empresa eléktrika, por ejemplo, nezesita prezisarse en
kada kaso partikular en ke se la emplee. En el nuestro, emos
supuesto unaestazion esaktamenteekibalente auna de gaske
en realidad eksiste, kuya kapazidad, kondiziones de serbizio,
etz.,son términos perfektamente konozidos. Aora bien, en la
ipOtesis de una benta anual de gas, igual al niimero total de
oras del afio (8760) multiplikado por la maksima entr ga
oraria ke indika la kurba de imbierno, de la Fig. 2, o sean
mas o ménos 1700 M.3, tendriamos para la planta de gas la
rrelazion 13:444:488=20%, en nimeros rredondos, komo fak-
tor de karga. Pero, es ebidente ke ese miksimo anotado, sin
aber tomado en kuenta las limitaziones de tiempo impu-stas
por periodos inebitables de rreposo en el aho; de espazio dis-
ponible para atender a un ensanche de las obras,proporzio-
nado a una fabrikazion zinko bezes mayor; etz., es un mak-
simo irrealizable. Para ser brebes: tomando nosotros en
konsiderazion el gran ntimero de dias de kompleta oziosidad
en nuesiro ano de trabajo,ilas difikultades de dispon:r an-
pliamente del terreno estra ke fuera rrekiriéndose, pa-a una
aglomerazion de karbon i de rresiduos todabia mas konsi-

derable ke la aktual, pero suponiendosiempre ke la demanda,
no tubiese mas limite 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% ko:respon-

.




derfa a una benta anual de la espresada kantidad de gas,
para una fabrika ke aktualmente bende tres millones de me-
tros, o sea algo komo el 28% de nuestra eskala kombenzio-
nal. In términos jenerales puede dezirseke el faktor de karga,
de las empresas de gas de Balparaiso ila de Santiago.es
aktualimente de un 25 a 30%, solamente; ke fomentando el
konsumo dinrnono seria difizil alkanzar un40% o mas;i, por
fin, ke de ese limite para arriba todo progreso se ba aziendo
mas i mas difizil asta llegar al maksimo ideal.

El kosto medio jeneral, en un serbizio ya normalizado,
de la, unidad produzida o bendida—eléktrika o de gas—esta
intimamente subordinado al faktor de karga, espezialmente
para el kaso de la elektrizidad, segun se kolije eksaminando
las TaBras [Li IV, ilas kurbas de la Fig. 5. De af la impor-
tanzia de la jeneralizazion del konozimiento de los-dibersos
balores del faktor de karga, kualkiera ke sea la eskala espe-
zial ke se adopte,

La tabla rreferente al kosto de la unidad de enerjia elék-
trika se a konstruido tomando komo base los datos konzer-
nientes al gas, konsignados anteriormente, a saber: la rrela-
zion de 1 kilowatt-ora por kada 3 M.? de gas, i un faktor de
karga ke korresponde a 28%. Por lo demas, este tltimo
guarismo solo tiene importanzia rrelatiba en la tabla por
kuanto, bariindolo en uno u otro sentido dentro de un mar-
jen rrazional de apreziazion. siempre a un millon de kilowatt-
oras bendidos, por ejemplo, korresponderian los otros diber-
sos balores ke se espezifikan en el mismo rrenglon.

B. Kapazidad de la planta.—Esta kalkulada, en kada
kaso, para kubrir dmpliamente el momento kritiko o de
m :Lkbl ma eksijenzia, dentro del faktor de karga normal 100%
para la makinaria. Sabemos ke, tratindose de kortos perio-
dos, puede admitirse una sobrekarga digamos de 5 a 10%,
sin inkombeniente alguno;ies 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 81 misma zierta rreserba.
En kuanto a la reserba propiamente dicha, emos bariado su
importanzia sezun el porziento de kargade la estazion, asta
igualaria a la de la planta fija en el kaso ideal de 100%, lo
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ke signifikaria un fun/,londnnento dldllO de doze oras para
kada mitad. :

Tratdindose de kondiziones komo las aktuales ke, ya
emosdicho, korresponden al faktor 28%;, el monto de la rre-
serba propia es, komo se be, el 20% de la planta de serbizio.

Tremlett-Carter (*) dize a este rrespekto ke, segun los
mas espm*iment-ados' injenieros, la planta de rreserba debe ser
un 20% a 25% de eszeso sobre la, nel\enda, para satisfazer
el maksimo del trabajo aktual. e

E. Kapital imbertido.—Konozida ‘la kapazidad de ld
makinaria rrekerida; la estension i kapazidad de la kanali-
zazion; el espazio de terreno i kardkter del edifizio ke se neze-
sitaria; la magnitud de otros elementos sekundarios; etz., es
fazil kalkular el monto total del kapital ke absorberia. una
empresa eléktrika ekibalente a lade gasadoptada komo tipo
de komparazion. :

Komo, para mayor klaridad, es nezesario rreferirse a un
sistema determinado de instalazion, diremos ke el de 3 kon-
duktores, kon akumuladores,i rramales de 220 volts (aora ke
ai lamparas de este voltaje) para ziertas partes de konsumo
mui poko denso delos zerros de Balparaiso, seria una kombi-
nazion adekuada. Akaso el sistema llamado de 5 alambres,
ke funziona kon éksito en barias partes, a pesar de su apa-
rente komplikazion, seria el preferible. Pero esinutil adbertir,
kasi, ke laadopzion de otros sistemas, o deuna kombinazion
de ellos,. tendria Amplia kabida, tratdndose de un drea por
iluminar sufizientemente estensa para ke ya las korrientes
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 subterranea,
pudiendo ser aérea en la mayor parte de los zerros, no por
ekonomia  de primera instalazion, sino por kombenienzia,
pues el kontinuo desgaste de kalles i kaminos en las partes

(*) “Motive power and gearing.”' (De un libro de préksima publika-
zion.) The Electrician. Bol. XXXV, 1895, p. 515.




elebadas de la poblazion, es kausa de ke asta las mismas ka--
fierfas de gas i agua potable bayan kedando en el aire.

Tomaundo el kaso korrespondiente a las kondiziones -

aktuales del serbizio i, agregando komo komplemento ke la

kanalizazion matriz tendria un desarroilo komo de zinkuenta

kilémetros, inkluyendo alimentadores, el millon de pesos ke

figura en la tabla, puede deskomponerse asi, en moneda de
17% penikes:

(Rorrenofifedifiziei e e et $ 120,000
Malanaria i s enine e 330,000
Keanalizazion, . i s 500,000
Erramientas i materiales de
rreseEha i s 50,000
RO $ 1.000,000=£ 73,000

Esto da, en nimeros rredondos, £ 100 por kilowatt ins-
talado, zifra ke rrepresenta, mas o ménos, lo ke en otras
partes se imbierte en estaziones anélogas.

En los paises europeos es item mui importante del kosto
total, el de edifizios i otras obras de la instalazion, ke en
rrealidad no influyen, o influyen insignifikantemente, en el
buen funzionamiento. Kualkiera puede aber obserbado ke
no ai paridad entre lo que allé se gasta en esos i otros deta-
lles, debido a eksijencias de biejas soziedades ke no azeptan
estrukturas kon aspekto de probisionales,ilo ke a eserrespek.
to se akostumbra en paises nuebos, p. ej. komo el nuestro.
Parakumplir kon esas eksijencias, deberiamos aumentar alo
ménos en un 10% el presupuesto de un millon, kalkulado
komo se a echo. Pero, komo las obras de gas, aki, uo se
apartan 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. Kilowatt-oras bendidos al afno.—Los niimeros rres-
pektibos se an establezido de akuerdo con lo espuesto al
tratar del faktor de karga. En el serbizio aktual de gas el
méaksimo de luzesenzendidas a la bez (inkluyendo komo luzes
la frakzion de konsumo rreferente a otros usos) es de 11,000,




d> 150 litros por ora kada una, i puede estimarse en 16,000
el de luzes instaladas. Rreduzido todo al sistema eléktriko
rresultan 62.3 kilowatt-oras al afio por lampara instalada,
i un konsumo medio, diario, de 3 i media ora por kada una
de las 16,000 luzes, estimadas de 50 watts kada una.

G. Gasto de karbon.—E aki el punto kapital de la kues-
tion, si emos de atenernos, dntes ke a nada, a lo arraigado
del prejuizio dominante en Chile tokante a ke la elektrizidad
no puede kompetir kon el gas miéntras aya ke jenerarla por
medio del karbon, i no se empleen kaidas de agua para el
objeto. Este konzepto doblemente erréneo se basa en la
kreenzia jeneral de ke la kantidad de kombustible para pro-
duzir zierta suma de enerjia eléktrika es uun faktor fijo, irre-
duktible, kualeskiera ke sean las kondiziones de la produk-
zion; i, por otra parte, en ke el poder idrauliko es gritis o
poko ménos.

[ tanto es el influjo sujestibo de la rrutina, ke emos oido
irepetir la misma kosa, o algo parezido, asta a injenieros
benidos del estranjero. Nos konsta, en mas de un kaso, ke a
una aseberazion de esta naturaleza no a prezedido un andli-

_¢#is rrazional de los bariables elementos ke entran en el pro-
blema.

Kon rrespekto a ke el poder idrauliko no es gratis, pero
we al kasos en que puede rresultar mas barato ke el karbon,
en Chile, i aun ke enzierra promesas mui brillantes para un
proksimo 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 andlo-
2o al dela empresa de gas tomada en kuenta, no eszede, ni
debe eszeder, del guarismo konsignado 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 aki 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 lo kontrario de lo ke okurria en los primeros
tiempos de las estaziones zentrales, i ke aun okurre en Chile,
en mas de un punto.

Fijando en4 kil6gramosel gasto de karbon por kilowatt-
ora distribuido, bajo el rréjiinen ya barias bezes sefialado, es-
tamos kombenzidos de ke esa zifra es mas bien demasiado
grande, En komprobazion de nuestra tésis no tendriamos
sino ke rreferirnos a los rresultados de estaziones mas o me-
nos anflogas a la ke estudiamos, i ke aze ya dos aios, kon
ménos praktika i zirkunstanzias ménos faborables ke al pre-
sente, no konsumian sikiera esa kantidad de karbon.

Komo buen ejemplo, bastaifanos zitar un grupo de esta-
ziones eléktrikas alemanas ke se enkuentran en ese kaso, a
saber:

Dusseldorf, 1893 3.48 kos.

Amburgo id. 3.23 ©

Anober, id. 250 ¢
id. TRalHE R 20

No inkluimos enla lista a Berlin, kon ménos de 1800
aramos por kilowatt-ora bendido (1893-94, dltimos datos
e ke tenemos konozimiento), por knanto debemos konside-
rar su faktor de karga komo mas elevado ke el ke nos sirbe
de norma, progreso debido al esfuerzo de Ia soziedad Berli-
ner Elektricitét 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 pafs, i mucho mas uniforme.
Su poder kalorffiko es bariable, segun la marka, pero puede
estimarse ke no se aparta mucho de 6500 a 7000 kalorias.

Sino emos komenzado por azer inkapié en el balor del
poder {érmiko 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 ménos faborables del serbizio en Grden a la karga kon
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Izo se aze funzionar la makinaria; i, por otra parte, mut nota-
hiemente la manera de usar el kombustible. Kon rreferenzis
a este segundo punto nos bastard dezir keiguales, sino mejo-
ves rresultados de baporizazion, pueden obtenerse kon un
karbon bituminoso de klase rregular, ke kon el empleo det
mas rriko karbou espezial pava bapor, si en el primer kaso,
por ejemplo, se alimenta el fuego mekdnikamente, i en el se-
gundo se sige el prozedimiento ordinario. De todos modos
fo, diferenzia de prezio entre una i otra klase de kombustible
és tan grande ke, aun aplikaudo el mismo método mekdniko
ai karbon superior, siempre las bentajas pueden kedar a fa-
bor del primero. (%)

En la diskusion de este importante punto tiene ebidente.
mente partikular importanzia el dejar establezido el konsu-
mo kon rreferenzia a kondiziones dadas ke eksisten en rreali-
dad; pero, es ann mas importante ponerse en el kaso mas
jeneral de konozer las bariaziones ke esperimenta ese konsu-
mo kon sujezion a las maltiples i konozidas kausas ke legan
a influenziarlo. Pueden todas ellas tresumirse (para una
misma planta de bapor, ke suponemos bien manejada, i do-
tada de todos los rrekisitos modernos, ke permiten asegurar
un funzionamiento ekonémiko), (1) en el balor del por ziento
de karga, rreferido a la kapazidad de kilderos i motores;
i, (2) en el tiempo ke estos funzioneun.

Para llegar a kouklusiones berdaderamente titiles azerka,
de este partikular, es mui instruktibo komparar el dato nu-
mériko de los4 kiléeramos de karbon (ke rrepresenta ennues-
kaso el gasto por kilowatt-ora distribuido, en serbizio de
de estazion zentral komo la supuesta) kon los balores te6ri-
kos de la euerjia enzerrada en el kombustible, i kon los me-
jores rresultados ke a sido posible obtener asta aki, en las
Londiziones aktuales de la industria eléktrika,

(*) Los rresultados obtenidos en la Bankside Station de la City of Lon-
don Blectric Light Company, en 1894, prucban, entre otros muchos ejem-
pios, las bentajas de la alimentazion mekanika, (“Summary of Trials of
Boilers ab the City of London Electric Lighting Station, Bankside; 1. C.”)
—The Blectrician, No. 840, Bol. XX XIII, p. 203.




TABLA ITI.—Auilisisde las frakziones suzezibas depérdida ids aprobechamiento de Ia enerjia def
kombustible, en las mejores kondiziones rrealizables aktualuiente por lasestaziones eléktrikas.
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La TaBLA 111 da una idea bastante klara de la naturale-
za i del balor de las pérdidas inebitables, en la série detras-
formaziones por ke pasa la enerjia térmika de zierta kanti-
dad de kombustibie. :

Emos kreido indipensable azer en ella una separaziou
entre los rresultados korrespondientes a kondiziones de prue-
ba 1 a kondiziones de trabajo ordinario, porque la diferenzia
es bastante grande, komo puede berse, i suzeptible de espre-
zion numérika aproksimada. Ll Profesor Unwin, despues de
komparar una larga lista de makinas kon kondensazion i sin
ella, estazionarias 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 makinas konden-
santes es de 0.793 kg.: agrega ke es este un balor minimo,
1rara bez sobrepujado por la makinaria mas efikaz, ke solo
se alkanza en las kondiziones mas faborables de un ensayo;
i, por Gltimo, 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. (%)

Apoyéandonosenesta 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
Unwin, tomamos rresultados mas rrezientes de inferior kon-
sumo. konfirmados por elecho de poder obtenerse en la rred
de distribuzion de una estazion eléktrika un kilowatt-ora,
aun kon ménos de 1.8 kg. de karbon. Partiendo de los 793
oramos antedichos seria imposible bajar de 2 kg. i frakzion.

Tutre otros kasos ke podriamos zitar en konfirmaziou
de lo ke es posible obtener en una estazion zentral moderna,
en kuya instalazion a presidido una elekzion juiziosa de los
Greganos ke la komponen, i se a adoptado un rréjimen 11a-
zional demanejo, se enkuentra el de una estazion amerikana,

# UxwiN. Oh the Development and Transmission of Power from Ceutral
Stations. Kap. I, p. 27. Londres, 1894 (Longmans.)
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de Massachusset, kon 1.73 kg. por kilowatt-ora;* la estazion
de la linea de Sceaux a Paris, kon 1.68 kg.; t etz.

Kombiene azer presente, ademas, ke estos rresultados no
serdn pribatibos de las grandes instalaziones. Eksisten ya en
la industria, funzionando desde aze tiempo kon todo 6ksito
en Alemania. dize Witz, I ziertos tipos nuebos de mdkinas,
de bapor sobrekalentado ke, sin pasar de sesenta kaballos,
eksijen apénas 700 gramos de karbon de 7000 kalorias. s
dezir, igual a lo ke asta aze poko solo era dable esperar
kon las grandes méakinas de kondensazion, o kon los moto-
res de gas de jenerador.

Kontinuando en el eksdmen de la Tapra LI, bemos ke a
plena karga konstante es posible obtener 660 watt-oras kon
1 kg. de karbon o0, lo ke es lo mismo, 1 kilowatt-ora en los
puntos de konsumo kon 1,5 kg. solamente. Mas, komo esésta
una kondizion ideal de serbizio, no nos fijaremos sino en el
echo de obtenerse ya esa suma de enerjia eléktrika kon un
LZasto de ménos de 1800 gramos, para un faktor de karga
seguramente inferior al de 50% de la eskala kombenzional
adoptada en el presente trabajo. Ziertamente no es irrealiza-
ble, sin ke barfe la efizienzia aktual de la planta de bapor,
alkanzar, mediante elfomento dekonsumo diurno, una karoa
ke, por la mejor utilizazion de la makinaria, permita rreduzir
a 1,5 kg. el karbon por kilowatt-ora entregado.

La difikultad de konsegir un funzionamiento, no dezimos
a plena karga konstante Jde la makinaria, pero-sikiera du-
rante olgunas oras de las 24 del dia, para una karga de zer-
bizio rrelatibamente baja durante la mayor parte del tiem-
po, se aze mas palpable kon un ejemplo.

La Fig. 3 rrepresenta la kurba del konsumo de imbierno
(1895) de la Kompafia de Gas de Balparaiso, aplikada al

* Memoria del Commitee on Data of the National Electric Light Asso-
ciation, Kombenzion de Cleveland, Ohio, febrero 19, 20i 21 de 1895.

i A. BocaET. “Rendement des usines eléctriques. Stations americaines.
Distribution électrique de la ligne deSceaux a Paris.” (L' Eelairage electrique,

2.2 année, t. IV, p. 99).
* & “Les derniers progrés de la machine & vapeur” (Revue gen, des scien-
_ces, 6.¢ année, N.° 14, p. 617).
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kaso de un rerbizio eléktriko. Suponiendo ke la planta kons-
tase de 5 umidades de una potenzid normal de 150 kilowatts
kada una (fuera de la rreserba), se be ke el faktor medio
de karga de la makinaria no alkanzaria sino komo a 62.5%.
Mas difizil ceria aun legar a este guarismo, kon el serbizio de
berano: i, en jeneral, a medida ke el konsumo es mas pekefio
e irregular.
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1. 3,—BJIBMPLO SO9BRE LA IMPERFEKTA UTILIZAZION DE LA MAKINARIA EN
UNA ESPAZION ELSITRIZA - KORRIENTE KONTINUA, BAJTA TENSION.

Se komprentde fazilmente kKuan destaborables serian, to-
kante a este punto, las kondiziones de los primeros tiempog
de las estaziones zentrales eléktrikas, periodo embrionario de
una industria ke broté kasi inopinadamente. Para llegar o
los rresultados aktuales no se a aprobechado tanto de las
mejoras introduzidas en las makinas de bapor i en el rrendi-
miento de los dinamos, knanto en los diktados de una espe-
rienzia de 11 a 12 afos, rrespekto al tamano de las unidades;
a su mas apropiada kombinazion kon los motores: i, sobré
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todo, al mejor réjimen de serbizio, de modo de poder trabajar
el mayor tiempo posible kon el maksimo de karga de la ma.
iinaria, i el menor desperdizio en los kalderos.

Una de las dos o tres primeras estaziones eléktrikas ke se
establezieronen el mundo fué la deSantiago, alla a prinzipios
de 1883. Mientras sus konjéneres de Pearl Street, de Nueba
York, i de la antigua iglesia de Santa Rradagunda, de Milan,
se an ensanchado i trasformado konsiderablemente, llebando
aora mismo bida de lo mas floreziente, de akella no kedan
sino los arekuerdos de un frakaso industrial, produzido a
pesar de ke el pibliko, rrekonoziendo las irreemplazables
bentajas de la luz eléktrka, konsintié en pagar asta dos i
tres bezes el prezio _eklbd,lente del gas de enténzes. Ebidente-
mente no fué el gasto desproporzionado de konbustible lo ke
mnotibé ese frakaso, sino kausas, por no dezir estrabagan-
zias, de 6rden mui diberso.

Kon todo, es interesante komparar el gasto de karbon
por kilowatt-ora (*) jenerado en Santiago en akella époka,
kon lo ke seria fazil obtener oi, en serbio andlogo, kon maki-
naria moderna, kon supresion de las mialtiples i manifiestas
kkausas de eskaso rrendimiento de la planta i, sobre todo, kon
mejor kriterio de direkzion, ke solo puede dar la esperienzia.

Iin bista de datos minuziosos sobre el funzionamiento de
la planta eléktrika de Iidison, de Santiago, konserbados pot
el Profesor Zeger's, i ke a tenido la bondad de poner a nuestra
disposizion, emos kalkulado la primera kurba de la Fig. 4,
ke rrepresenta proksimamente lo ke debié ser el konsumo
medio por kilowatt-ora jenerado kon las dibersas kombina-
ziones, segun entonzes se praktikaba. La otra kurba rrepre-
senta el rresultado de una kombinazion moderna, si no la
mas adekuada para kousegir el méaksimo de ekonomfia, sufi-
ziente en todo kaso para alkanzar un notable aorro de kom-
bustible, para el mismo serbizio ke se azia enténzes. (Desde ke

(*) Es dezir, lo ke kalkulamos komo kilowatt-ota para enténzes, kon
konozimiento del ndmero de lamparas de 10 i de 16 belas ke se mantenian
enzendidas ala bez. ' La estazion no tenia aparatos de medida.
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empezaba-a ponerse oskura la tarde, ora bariable segun la
estazion, asta la 1 de la mafiana.)

Teniendo presente ke la mayor parte del tiempo funzio-
naba 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 kil6gra-
mos dekarbon de klase korriente, o de suekibalenteen antra-
zita, kombustible ke empleé bastante la fenezida estazion
lidison de Santiago. La planta moderna seguramente no
eksijiria knatro, ann tratiéndose de unidades rrelatibamente
pekernias.
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Fia. 4 —Konsumo KOMPARATIBO DE KARBON, EN UN MISMO SERBIZIO, KON
DIFERENTE INSTALAZION

Emos dicho ke, desde el punto de bista en ke nos emos
kolokado, gas i elektrizidad se nos presentan komo dos ba-
riantes de una misma industria, konsistente en trasforniar i
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distribuir para ziertos usos la enerjia 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 eléktriko komo' posible rresultado komer-
zial entre nosotros; demostrado komo kedaporlas TaBLas I1T
i IV ke, aun kon un desarrollo rrestrinjido komo el aktual,
kuesta mucho ménos a una empresa el kilowatt-ora entrega-
do, ke su ekibalente en serbizio de gas.

Sin tomar en konsiderazion mas ke el faktor karbon, i sin
salir del punto partikular en diskusion, se be ke en el kaso
de la elektrizidad kualkier bariazion en el konsumo, o
lo ke es lo mismo, en el balor del faktor de karga, ejerze una
influenzia konsiderable sobre la proporzion de kombustible
ke es menester gastar. Entre la kondizion aktual adoptada,
komo base de ])dl‘tldd i el 100% ideal, o mejor aun komo
ejemplo, el 50% rrealizable, el mérjen de aorro se traduze por
una ekonomia de mas de 2,5 zentabos, i por este'snlo kapi-
tulo, en el kosto del kilowatt-ora entregado. '

Iin el kaso del gas, suzede algo mui diferente, pues el gas-
to de karbon por M* de gas bendido no puede disminuir sino
insensiblemente kon el aumento de la karga jeneral del ser-
bizio. Kontra los 2,5 zentabos anotados mas arr iba, no po-
dria oponerse sino un aorro aproksimado de 0.15 zentabo,
segun puede berse komparando las tablas rrespektibas. Esta
zirkunstanzia es del mas alto interes en el estudio de una
probabilidad de kompetenzia, entre sistema i .s,lstema,, por
vm]n esas rribales.

En donde la elektrizidad kuesta jener arla aktualmente
por kualkier motibo ke sea, mucho mas ke el gas, las benta-
jas de un futuro aumento del faktor de karga se rrestimen
en una promesa de produkzion ekiparable en prezio a la del
gas; pero,en donde aun en kondiziones de konsumo rrelati-
bamente poko desarrollado se komienza por tenetr bentaja
ekonémika dezidida, el prozedimiento eléktriko sobre el de
destilazion del karbon, permite inferic & priori un mérjen
konsiderable de mayor negozio.

De ai la. kombenienzia de desarrollar el konsumo diurno
de la korriente eléktrika; el kual por lo mismo ke 1o puede




ser para usos de iluminazion ptblika o pribada, deberd kon-
sistir en aplikaziones diferentes, komo ser elektro-motores,
kalefakzion etz. Porke, si un konsumo de esa naturaleza es
en estremo faborable para las empresas de gas, tendrd ke
serlo en mucho mayor grado para las eléktrikas, prinzipal-
mente por lo ke keda dicho rrespekto de la desigual marcha
ke en uno i otro kaso sige el gasto de materia prima.

Bmos 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 kuestion. Por eso, en
el andlisis ke apareze en la TaBrLa 11, 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 kefluyen de esta dispari-
dad en el rréjimen de gasto de materia prima—o sea de kar-
bon, para konkretarnos al kaso mas jeneral—se sefialan mas
adelante; en espezial al azer la komparazion de ambos pro-
zedimientos, no ya tratdndose del alumbrado, base sobie ke
emos diskurrido asta aki, sino komosistemas industriales de
distribuzion de poder motriz. :

J- Mantenimiento i 1reparaziones.—Una planta eléktrika
de estazion zentral, en kuya organizazion se aya aprobecha-
do la konsiderable suma de esperienzia akumulada prinzipal-
mente en los filtimos zinko aflos 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 las sekziones de una em-
presa de esa naturaleza.

El dato konsignado en la kolumna J de la TaBra I, ko-
rresponde a rresultados ke emos obserbado en Chile, asta
donde es posible, dada la poka importanzia ke aki tiene la
industria eléktrika. Tambien se apoya en los items andlogos
de la jeneralidad de las empresas modernas bien montadas.
Komo este punto, por otra parte, tiene rrelazion kon el de

«Depreziazion—Probision para rreparaziones,” al okuparnos
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del tltimo agregaremos otras obserbaziones ke no tendrian
tan oportuna kabida aki.

K. Personal—Tantoel kese klasifika en la kolumna “Je-
nerazion i distribuzion,”” komo el dela 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 tambien 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.—Altratarde este pun-
10 partimos del prinzipio de ke las kompanias de gas entre
nosotros, por lo ménos las de lasziudadesnombradas, tienen
wksistenzia indefinida, sin sujezion alguna, a ese rrespekto, a
trabas fiskales o munizipales. Sabido es ke indefinidamente
pueden ir rrenobando los plazos de eksistenzia legal ke fijan
sus estatutos de soziedades anénimas. Es mui importante
dejar bien aklarada esta zirkunstanzia, en birtud de ke para
una soziedad asi konstituida, el item depreziazion keda en
rrealidad embuelto en el de una kombeniente probision de
fondos para atender a gastos de rreparaziones futuras.

Un serbizio eléktriko komparable al de gas en lo rregular
ilo seguro, implika la nezesidad de una instalazion perma-
nentemente nueba, si asi puede dezirse. En el kaso del gas,
una fibrika i material de distribuzion semi-rruinosos no pue-
den llegar a signifikar mas, akaso, ke mui malas kondiziones
ekondémikasde la industria; en el kasode la elektrizidad algo
parezido signifikaria. nada ménos ke la imposibilidad de un
serbizio dezente, ni anti-ekonémikamente, ni de ninguna ma-

mnera. Por lo tanto, no abiendo de pormedio una lizenzia limi-

tada de zierto nimero de afios en ke deba amortizarse toda
la instalazion, lo ke se rrekiere es gastar kuanto sea nezesa-
rio para mantenerla komo nueba,i azeramplia 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. (*)

(*) Elinjeniero ingles Crompton, autoridad en estas materias, en la dlﬁ
Kusion ds su lektura sobre el kosto de la enerjia eléktrika, echa en abril do
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Prezisar esaktamente el detalle de Jas sumad ke debuiis
apartarse para kada una de las sekziones de la instalaziow.
16 es mas praktikoke tomarun tanto por ziento discrezionat
sobre el monto del kapital imbertido. fondo ke tendré ke ser
bariablemente distribuido de un afio a otro,segun sean las
rr PHObﬂLIOUQ‘A o Trepar aziones l\e aya. ka azer en kada de-
paxtamento j il

Emos estimado en 4% sobre el kapital el balor dei fondo
destinado anualmenteaazerirentea los desperfektos en maki-
naria, edifizios, kanalizazion, etz.. etz. Fste 4% medio a nuak
seria absorbido prinzipalmente por la makinaria i la rred de
distribuzion, en la proporzion de un 7% aproksimado del ba-
for de la primera, i de uu 2 a 2.5% del dela segunda (1), lo
ke korrespondede $ 30,000 a $ 33,000 de los $40,000 kalkula-

1894 ante ¢l Inktitato de Injenieros eléktrikos de Londres. $intetizé mut
bien estag miras. en los térin nos sigienties: ; S - :

““Konsidero ke la berdadera linea de kondukta es ‘tmbertir antalmente
1 kargar a los gastos la suma Ke sea sufiziente para mauntener la: planta en
perfektas kondiziones de t,r‘aba.]o ])nmme los primeros ahos la stima a nual
rrekerida serd mas pekeia ke en tiempos posteriores, kuando la planta esté
mas usada: asf ke, es rrekomendable durante éstos primeros afios apartar
ana suma en eszeso de la efektibaménte gastada en rr’e‘pm amonm de nmdo
de poder ignalar estos gastos de mantenimiento de afio en aflo.’

(*‘Cost of Blectrical Energy.”—The Electrician Bok. XX XTI, p. 389.) .

() Komo el balor del los kables konstituye por sf solo la mitad del de
toda la instalazion i. komo, por otra parte, los datos sobre su durazion i
los gastos ke eksije el Ronserbar la rred en periekto estado no son todabia
mui .jbu'xdan‘res nos pareze interesante konsignar sikiera los s](rwnieq infors
ines sobre el partikular: en Balparaiso, despues de fires afios de enterradox
los kables armados de Siemens i Halske no presentaban la mas minima
alterazion, Fuera de gastos de rremozion por, kausas ajenas al wrbmo.r
de los orijinados por kompostura de una. falta grabe de ai mwn(o en un
punto ke se dejé indudablemente defektioso durante la msm].l.zron no a
abido otros ke azer. EnSan Petersburgo lakompleta rred subterrdnea dela
.estazion eléktrika, esth konstituida por Jos mismos kables Siemens, ke an
estado en serbizio desde aze seis a giete afios, a entera satisfakzion. El ano
pasado, los gastos de rreparaziones i rrenobaziones fueron tan solo de %
por ziento del balor total de los kables. (Béase The Electrician N.° 897
bol, XXXV, p. 409.)




dos para el kaso de un kapital deun millon de pesos, tomado

komo base. : ; -
' IIs indudable ke en el primer, segundo o terzer anos de

.serbizio, fuera de losgastos ordinarios de rreparazion no sgerd

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

.akumuldndose kon las apartadas periddika i sistemitika-~

mente, asta ke llege el momento en ke deba imbertirse parte

delos fondos, en kambios o arreglosde kardkter importante:

 Suele azerse menzion, al tratarse de instalaziones eléktri-
kas, de la nezesidad de un fondo espezial para el kaso en ke
la planta, aunke en perfekto estado de konserbazion. se aya

buelto antikuada, i kombenga reemplazarla por makinuria
.mas moderna i efikaz. Nos pareze esto estrano a la kuestion,

pues para ke el kambio fuese justifikado, seria menester kon-
tar de antemano kon la seguridad de bentajas ekonémikas
positibas e importantes; 1, en tal kaso, kon la mayor utilidad
por obtenerse, podria azerse frente, por ejemplo, a las eksijen-

_zias de un aumento de kapital.

El restimen de los 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 tubiese los mismos

kompremisos de serbizio ke aktualmente tiene la de gas de
Balparaiso; o bien, komo emos obserbado antes, lo ke kosta-
ria a ésta el kilowatt-ora entregado, en la ipdtesis de ke en
bez de gasifikar su karbon en rretortas, en la forma aktual,
tubiese ke rrekurrir al prozedimiento eléktriko.

- Tal komo son aora esas kondiziones de serbizio, en kuan-
to a eskala de produkzion faktor de karga, etz., el kilowatt-
ora segun se be, no puede kostar arriba de los 20 i frakzion
zentabos konsignados. En otras zirkunstanziasmas o menos
faborables ke esas, korresponderian sensiblemente los balo-
res kalkulados para la Gltima kolumna de la Tabla 11.

Beamos, aora, kual es el prezio medio jeneralde kosto del
M3 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




a otros usos, prinzipalmente diurnos, es mas bien pekefia to-
dabia, 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 ellog, kalkular sin otra
ayuda. el dato buskado. Por tal motibo, a fin de azer mas
klara la komparazion, emos kreido nezesario kalkular la Ta-
bla IV, esaktamente en la misma forma ke lo emos echo para
el kaso de la elektrizidad. Debemos adbertir, Gnikamente, ke
emos modifikado los rresultados ke se desprenden de la Glti-
ma Memoria, korrespondiente al primer semestre de 1895,
en un sentido faborable; es dezir, no tomando en kuenta, ko-
mo lejitima proporzion de kosto, eszesos en eskape i otras
kausas de menor rrendimiento ke no eksistirdn kuando la.
empresa kede definitibamente enlas kondiziones mas fabora-
blng de fabrikazion i de distribuzion, ke es posible alkanzar
en este pais; i para konsegir las kuales a benido preparando-
se durante los Gltimos anos. De esta suerte la komparazion
rreposa sobre una base de perfekta ekidad.

[icha esta adbertenzia i, pasando desde luego al eksdmen
de los balores ke se konsignan en la menzionada Tabla IV,
bemos ke el M? de gas entregado al konsumidor, si bien debe
kostar en rrealidad algo mas aktualmente, en bista de la ob-
serbazion 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 demostro
ser la de 1 kilowatt-ora por kada 3 M? de gas, tratandose de
alumbrado, ai ke tomar entonzes 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 enerjia bendida, en diferente forma pero
al mismo prezio, es el sigiente, segun el kaso.

Para el de la empresa eléktrika.............. 1
Para el de la. empresa de gas.................. 1,65

(Rrelazion aproksimada.)
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TABLA IV.—Kosto medio jeneral del M? de gas entregado al konsumidor por la Kompania de -
* Gas de Balparaiso, segun dibersos faktores de karga.

| | | |
A B || z D B | & G R i
| ! | |
! |— £ 2] T PR =
; | ) FABRIXAZION I DISTRIBUZION ‘ ADMINISTRAZION !DEP“EZYIA'
&% |Kapazidad| : | e [y
e Metr i | | | B¢
B e [ Ahenkniios | 28 | TorAL
= gas entrega- |  imbertido bendidos al afiv | Karbon (%) = 3 2 .5. 3
5 do (inkluyen- | 2 3 2 2
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100 50000 ! 1.200,000 | 11.000,000 | 4.98 4.28 62| 1.34 .62 .20
90 | 45000 | 1.150,000 | 9.900,000 Ak 4.3) 69| 1.48 .69 .23
80 [ . 40000 l 11500000 | #8.83005000 4 431 4.31 SEOSEEED) 72 25
70 35000 1.100,000 | :7.700,000" | 4,33 4.53 ) .82 .28
[ 60| 30000 I 1.100,0060 6.600,000 |1 4.34 4.84 JES LGS SOl .31
i 50 25000 | 1.050,000 | 5.500,000 | 485 4.35 S SO .32
40 20000 | 1.050,000 | 4.400,000 | 4.87 4.37 80 122.30 1 1.04 .36
30 15000 | 1.000,000 | 3.300,000 | 439 { 4.39 87 2.801 1.22 41
28 | 13000 | 1.000,000 3.000,000 | 4.40 | 4.40 SO0 20900 Y5 A5 |
25 | 13000 | 1.000,000 ZLaoUOX0 - sl e ALAG] e Sl 50 49
20 | 13000 | 1.000,090 2.200:000 5 4 44 S e 5 S 30600 1.7.0 .60
A5 13000 | 1.000,000 1.650,000 | & &) 13351 42010 2.15 .70
10 | 13000 ‘ 1.000,000 1 J0D0EHE 580 S0l TEDR 520 () .90
; 5 13000 | 1.000,000 | 550,000 | 6 EEHG! 23065 i s 1.35 |
I o 13000 | 1.000,000 | 220,099 £ 1330 o3 B0 30 R 10. 3.39 |
I | | i i

¢*) Deduzido el balor de los rresiducs,
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L.a diferenzia es tan notable ke, kualeskiera sean, dentro
de una rrazonable seberidad, las modifikaziones ke para rre-
duzirla puedan introduzirse, siempre serd mui difizil deszen-
der de ia rrelazion 1:1,5 por lo menos. Todo esto signifika,
ke el prozedimiento del gas es tambien a lo menos 50% mas
kostoso.
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Fig. 5.—Ko08T0 KOMPARATIBO, EN FUNZION DEL FAKTOR DE KARGA, DEL
M3 DE GAS I DEL KILOWATT-ORA.—KOMPANTA DE GAS DE BALPARATSO 1
EMPRESA ELEKTRIKA EKIBALENTEH.

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 rrektangulares, se obtienen sensiblemente las dos
kurbas inferiores de la Fig. 5. Las kurbas designadas 2 M*?
i3 M3 de gas,estan simplemente deduzidas de la korrespon-
diente a 1 M3. e ;

Este prozedimiento permite, deuna solaojeada i mas kla-
ramente ke las tablas, llegar a algunas konklusiones Gtiles
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de kardkter jeneral, en el estudio komparatibo ke nos okupa.
En primer igar, keda de manifiesto la influenzia konsidera-
ble del faktor de karga, espezialmente rrespekto de la elektri-
zidad. Todo progreso en ese sentido signifika ke es mas ben-
tajoso para éstake para el gas; todo rretrozeso, a la imbersa,
aunke en ambos kasos se mantenga el paralelismo de las
otras kondiziones. Deja ber, tambien, en konjunto lo konsi-
derable del mérjen entre el kilowatt-ora i su ekibalente los 3
M? de gas; de tal suerte ke es llegado el kaso de dezir ke, ya
sea rreduziendo esa ekibalenzia, ya introduziendo modifika-
ziones en los items dibersos de los kostos rrespektibos, todos
en fabor del gas, seria imposible, sin embargo, azerkar Ambas
kurbas en mas de una pekena frakzion. Qizas la mas impor-
tante dedukzion es la sigiente: ke, si frente al ndmero 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 balorba kedando mas en
ebidenzia la efektibidad del echo. La marcha mas faborable
parael prozedimiento eléktriko puede obserbarse, por ejemplo,
notando ke a 17% un kilowatt-ora kuesta tanto komo 2 M3
de gas; a 28% solo komo 1.87 M?; a 50% nada mas ke komo
1.5 M#; etz., deteniéndonos aki, en primer lugar, porke es un
limite perfektamente rrealizable, i despues, porke es la parte
de la kurba en ke el-deszenso es mas pronunziado. El elemen-
to prinzipal ke interbiene en una rredukzion de kosto, mas
rrdpida en el kaso de la elektrizidad ke en el del gas es, segun
Ya se izo ber, la kreziente disminuzion de kombustible por
unidad produzida, a medida ke se utiliza mejor la makinaria,
Tambien esa influenzia se deja sentir de un modo andlogo tra-
tandose del personal de fabrikazion.

Los rresultados komparatibos pueden tambien konside-
rarse bajo la forma de la utilidad o gananzia anual rrespek-
tiba. La Fig. 6 deja ber grafikamente esos rresultados,
segun dibersos prezios i bajo kualkier rréjimen de karga.
Desde luego, puede obserbarse ke bendiendo el kilowatt-ora
a 45 zts., por ejemplo, el por ziento de utilidad anual es lijera-
mente inferior, en toda la eskala, al rresultante de bender el
gas a 20 zts. el M?, prezio medio lijeramente en eszeso del de
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benta aktual de gas para alumbrado, de las kompafias de
gas de Balparaisoi de la de Santiago. Por eso, azeptando,
aun, ke la exibalenzia no fuese de 8M? por kilowatt-ora sino
de 2.5, b. gr., kaso ke es demasiado faborable para el gas,
siempre rresultaria para el koasumidor mas barata la elek-
trizidad ke =l gas.
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Fia. 6.—KOMPARAZION DE LA GANANZIA ANUAL, EN UNO 1 OTRO SISTEMA,
SBGEUN EL FAKTOR DE KARGA | DIBERSOS PREZIOS MEDIOS DE BENTA DE LA
UNIDAD RRESPEKPIDA,

A 35 zts., la elektrizidad serfa tan barata Ke, elebar el
konsumo a kondiziones ekibalentes a un fiktor de karga. di-
gamos de 40%, no serfa en manera algnna difizil, sin dejar
por ello de obtenerse la misia utilidad korrespondiente a las
kondiziones konsideradas komo aktuales.

En obsekio de la brebedad, nos limitamos a los ejemplos
anteriores, tanto mas ke kada kual puedesakar Gtiles dednk,
zionek, de kardkter jeneral o purtikular, kon ayuda del mis:
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mo diagrama. Agregaremos, Gnikamente, ke la gananzia aki
konsiderada, émbuelbe akella parte prudenzial ke es kostum-
bre apartar, ya se trate de gas, de elektrizidad o de otro ne-
gozio, komo probision para fondos de rreserba, de esplota:
zion etz.

[n el kurso de la diskusion ke preze(ie 108 emos zenido
estriktamente al kaso partikular de una empresa de mediano
tamano, sin mas bariaziones en ese sentido ke las motibadas
por las eksijenzias de un faktor de karga mayor. Es sabido,
sin embargo, ke a parte de otras konsideraziones, el abara-
tamiento de la unidad produzida guarda en toda industria
zierta proporzion kon la mayor eskala en ke se trabaje. Tal
puede dezirse, por konsigiente, de la industria de trasformar
1 distribuir la enerjia potenzial del karbon, ya sea rrepartien-
do por kafierias el gas prozedente de la destilazion de ese
kuerpo, ya baliéndose del prozedimiento eléktriko.

in el kaso, por ejemplo, de la empresa de gas de Santia-
g0, mas o menos dedobleimportanzia dela de Balparaiso, pue-
da dezirse kon bastante aproksimazion ke, en bez de los onze
1 terzio zentabos korrespondientes al kaso partikular analis
zado, de la Kompania de Gas de Balparaiso, el M? distribui=
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 Gltimas Memorias de esa empresa, komo ser pérdi-
das en el alumbrado pibliko, etz., a fin de no azer entrar en
linea 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 konsiderado en las pajinas
ke prezeden, esperimenta forzosamente una notable dismi=
nuzion. Segun nuestros kalkulos, tomando en kuenta todas
las bariables del problema, de la misma sistemétika manera
ke emos prozedido rrespekto de Balparaiso, la unidad de
enerjia eléktrika no kostaria arriba de dieziseis zentabos.
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II.—Komparazion de ambos sistemas en la distri-
buzion de poder motriz.

Se a bisto ke, tratdndose pura i esklusibamente del alum-
brado komo base normal de serbizio, las bentajas ekonémi-
kas de produkzion estén en proporzion notabilisima en fabor
del prozedimiento eléktriko, kuando el gas kuesta i tendrd
ke kostar, en las mejores kondiziones korrespondientes a un
pais komo Chile, lo espuesto en la parte anterior.

Js kreenzia jeneral la de ke, aun azeptado ke pueda aber
para la luz eléktrika zierto marjen de kompetenzia rrespekto
del gas, este siempre llebard una hentaja konsiderable a la
elektrizidad, en kuanto a ekonémika distribuzion de poder
motriz i de kalor. Asi ke, abiendo un bastisimo kampo, kasi
sin esplotar todabia, para estas tltimas aplikaziones, keda-
rfan todas las bentajas de una mayor produkzion a fabor del
sistema de distribuir la enerjia del karbon en la forma ke lo
azen aktualimente las empresas de gas.

Dejando por el momento a un lado, para tratar de ello
en la Parte III, lo rrelatibo a las aplikaziones térmikas del
cas i de la elektrizidad, debemos dezir ke partizipiAbamos, en
jeneral, delas 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 faziles de berifikar, nos leba sin embargo a konklusiones
mui diferentes. Tanto ke, en el mejor de los kasos, supuesta
una kompetenzia en ese terreno, en igualdad de benefizios
rrealizados, el gas podria ofrezerse solo a un prezio ke en de-
finitiba no bendria a prokurar al konsumidor sino una eko-
nomia mui diskutible.

Ante todo, es nezesario determinar kuanto gas, ide
ke poder kalorifiko, 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 2sti-
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 tamanos, komo son los usados en las industrias u
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aplikaziones kualeskiera ke es posible prosperasen akien pre-
senzia de un abaratamiento del poder motriz; i ke, segun
nuestra esperienzia, no trabajan en konjunto sino komo a 60
por ziento de la potenzia maksima normal. Ya se bera 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 série de determinazicnes del poder kalorifiko del gas
de Balparaiso, fabrikado usualmente kon karbon “Agricul-
tural” de Australia. Iiste 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, tambien'de Australia, para el gas
de la noche. Mas o ménos las mismas kondiziones rrijen para
Santiago.

Las determinaziones aludidas, de las kualeskonsignamos
tnikamente un estrakto, fueron echas en junio i julio del pre-
sente ano, sirbiéndonos al efekto de un kalorimetro de Jun-
kers. * En bez de azer la rredukzion a zero emos tomado la
temperatura de15°, ke uniformemente era la del gas en akel
tiempo, mucho mas bezina de la temperatura media del sub-
suelo en Balparaiso, ke es aproksimadamente de 17°. En
kuanto a la presion, suele bariar, pero dentro de limites rre-
lattbamente estrechos. La korrekzion a 760™™ 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 akuerdo kon las indika-
ziones del primer grupo de la tabla, el gas diurno tiene en
Balparaiso un poder kalorifiko de 5200 kalorias utilizables,
en nimeros rredondos; i ke al gas de la noche korresponde,
de akuerdo kon el segundo grupo, un balor medio de 5580
kalorias. Istos datos nos serbirdn tambien, mas adelante,
para azer las komparaziones rrelatibas a las aplikaziones
térmikas del gas i de la elektrizidad.

* Una deskripzion bastante detallada de este nuebo i eszelente aparato,
puede berse en The Journal of the Chemical Industry, N.° T, bol. X1V, pp-
631-45, del 31 de julio de 1895.
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TABLA V.—Determinazion del poder kalorifiko del gas de
Balparaiso, echas en Junio i Julio de 1895, kon el kalo-
rimetro de Junkers. (Estrakto).

Tempe & Ixanh- | i AL | BIOrTAS !
G 5 ke- mtumer‘;l‘t’I}iSl 'dad (ol Grontanalopine WASEERL e ox Kalories o,
wady, | de en- | jo sah-\ Diferen-| agua i en el gas | POT e | sazion del | ko de gas a
1_en trada | qg del ! “ia usada, | yeado tro ka- baper de | (5 grados il
itros del | “gona | {eu Kilo-| | biko agua 760 mm.
agua | : | | gramos| f
i ! _
I | GAS DEL DIA
! ' ? ?
4 17° [30°,85 13°,85|1.644 @ 22,77 | 5692 560 5132
“ 4 15° (28°8 | 13°8 |1.654 2282 | 5706 4 5146
i ' 4 ,
| 4 | 16°,6:129°2 | 12°,6 [1.809 | 23,33 | 5833 i 5273
: GAS DE LA NOCHE
| { |
4 17°,2131°,9 | 14°,7 [1,650 | 24,36 | 6090 4 5530
;i |
| 4 17°,5(32°,35| 14°,85 1,(554 I 2455 | 6140 41 5580
4 |1208[28° | 15°2 11,617 ; 24,58 | 6145 & 5585
4 17°,1{32° 14°9 2,065 : 30,77 | 6153 i 5593
|
i 2 ! s S S

Si, de akuerdo 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 berifikard lo
mismo tratindose de los motores de gas. I, si de plena
karga konstante, kondizion espezial de serbizio, pasamos
a lade rréjimen bariable, ke es komo funzionan 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: mufi
inferiores en la praktika a las obtenidas por los konstrukto-
res en la prueba. !

Las kurbas de la Fig. 7, permiten formar kabal konzepto
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Bobre lo ke son el kensumo i el rrendimiento de un gran mo-
tordegas, kondibersas bariazionesdekarga. sobre idebajo de
la potenzia miksimanormal. Se trata de un motor dizilindriko,
de 50 kaballos efektibos, ke funziona aktualmente akoplado
a dos dinamos Siemens, de polos internos, en la pekefia esta-
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16, T.—Moror Orro (DESSAU), DE 50 KABALLOS EFEKTIBOS. DE LA PLANTA
ELBKTRIKA DE LA KOMPAX{A DE ¢GAs bE BALPARAfSO.

zion eléktrika de la Kompania de Gas de Balparaiso. En ser.

bizio ordinario, a120% de karga (eszepzional), el konsumo a

rresultado ser de 689 litros; a 50 kaballos, plena karga nor-

mal, de 720 litros: a 40 kaballos (80%), de 845 litros; a 30

kaballos (60%) de 1045 litros; etz. Todo por kaballo ora
iektibo.
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Konsumos 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, aktian kons-
tantemente en kontra de la ekonomia muchas kausas sekun-
darias, fazilesde eliminar en pruebas rrelatibamente de korta
durazion. Por ejemplo, muchas bezes nos tokd obserbar en
el motor antedicho i en otro igual de la misma planta ke, ya
sea por tener ke apelarse en okasiones a azeites node la klase
mas adekuada, ya por otro motibo, abia, & bezes, ke enfriar
mas de lo nezesario u 0 uotro zilindro; lo ke signifika un des-
perdizio de kalorfas 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 del
nomero esakto de kilowatt-oras jenerados en la estazion.
Komo el gasto de gas fué de 59910 metros kiabikos, se llega
a la konklusion de ke el konsumo porkaballo i wor ora a sido,
en namero rredondo, de un metro kibiko. Iisto korreponde,
segun la kurba, a un rréjimen medio dekarga de solo 61% de
la normal.

Estos rresultados se rrefieren a un motor de los konsi-
derados todabia komo de gran tamaio, usado en una insta-
lazion eléktrika kon bateria de akumuladores proporzionada
al mismo motor i, por lo mismo, todo en kondiziones fabo-
rables para trabajar kon un elebado koefiziente de karga.
Fn jeneral, las instalaziones de motores de gas funzionan to-
dabia menos bentajosamente, en kuanto a la karga, 1, 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 berdaderamente utilizado en la
industria, no se obtiene kon menos de 1.2 M? de gas de 5200
kalorias, komo el diurno de Balparaiso. A bezes ese konsu-
mo podrd ser de menos de 1 M3, otras de mas de 1,5 M?; pero
el promedio, ke es el kenos interesa parael kaso en diskuzion,
no debe aparterse sino mui poko del balor dado.

Establezkamos, aora, el monto de la enerjia eléktrika
kongumida por los elektromotores.
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Ménos sujetos a kausas de difsrenzias tan notables komo
las ke okurren rrespekto de los motores de gas i de baper,
por lo mismo ke, al rrebés de estos dos Gltimos, su meka-
nismo es la Gltima espresion de la senzillez (sin azer rrefe-
renzia espezial a los motores polifdseos), pueden tomarse
‘sus rresultados de prueba komo mui bezinos de los de la
praktika ordinaria. Por otra parte, no solo su rrendimiento,
en funzion de la karga, es mui superior al de los motores de
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POR ZIENTO DE KARGA

Fia. 8.—ErizieNzia KOMPARATIBA, EN FUNZION DE LA KARGA, DE ELEKTRO-
MOTORES (A, B) 1 MOTORES DE Gas (Z, D, E).

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

Z—Motor degas, Niel, de 120 kaballos, de laSociété Lilloise d'Eelairage
électrique. +

D—Motor de gas,Charon, de 50 kaballos efektibos.

E—Motor de gas, Otto (Dessan), dizilindriko, de 50 kaballos efektibos,
de la estazion eléktrika, do- Balparaiso.

* Segun Houston i Kennely: “‘Electro dynamic machinery,” XLIIL. The Elec-
trical World , 10 agosto de 1895,
t Journai des Usines 0, gas, NO 5, 18e année, 5 de marzo de 1895,
¥ Ihd. N© 15, 18¢ annde, 5 de agosto de 1894,
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as, tan defektuosos a ese rrespekto, segun puede berse por
las kurbas komparatibasde la Fig. 8, sino ke, ademas, por el
poko espazio ke okupan, por la fazilidad de su instalazion,
etz., es mas fzil konsegir kon ellos una adaptazion mas kom-
beniente entre el trabajo ke ai ke efektuar, i el tamano o po-
tenzia del motor rrekerido.

Todo esto signifika para el konsumidor una mejor
utilizazion de la enerjia ke debe komprar a una empresa
eléktrika para obtener un kaballo-ora efektibo, ya ke para
fazilidad de lakomparazion es menester segir empleando una
unidad ke, kon el tiempo, tendré ke ser reemplazada por la
misma unidad industrial eléktrika de trabajo.

Azeptando un rrendimiento medio komerzial de 80%, los”

746 watt-oras ekibalentes a 1 kaballo ora eksijirdn un kon-
sumo efektibo de 0.933 kilowatt-ora, kontra los 1100 a
1200 litros en el kaso del gas.

Bajo el rréjimen de elebado faktor de karga ke implika-
1ia un desarrollo konsiderable de distribuzion de poder mo-
triz, kaso en ke estamos diskurriendo, i ke no podria korres-
ponder a ménos de 50% de la eskala konbenzional, los 0.933
de kilowatt-ora kostarian a una empresa eléktrika 14.18 zts.
Bl 1.2 M3 de gas kostarfa a la empresa rrespektiba 10.92
sts.. o sea una diferenzia en ménos, de 3.26 zts.

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

otro sistema, no es el tiniko 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
de 5 kaballos ke funziénase 10 oras diarias, es fazil kalkular
ke en interes i amortizazion para un kapital de instalazion
alo ménos doble; en azeite, grasa, ilachas, agua (muchas
bezes); en mantenimiento i kontinuas pekefas rreparaziones,
etz., etz., ai un eszeso en los gastos estras, sobre los de un
elektromotor ekibalente: en la proporzion de 4 zts. : 1.25 zts.
Ksto 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 serd el mismo para ste, en punto a gas-
tos direktos; sin ablar de ke, por otro lado, las bentajas de
- poder motriz obtenido eléktrikamente, pueden rresolberse a
la larga en berdadera ekonomfa de dinero,

Entre esta paridad de kondiziones para poder luchar en
kompetenzia, i la idea primitiba de una superioridad ekono-
mika de parte del gas, ke no abia sikiera para ke diskutir
al, komo se be, una distanzia konsiderable.

El gran balor de esta konklusion no estd prezisamente
en la importanzia del negozio direkto ke una empresa pueda
rrealizar kon este rramo de la esplotazion, sino en el echo
de ke se konsolida la base de la industria prinzipal, ke es el
alumbrado. *

IV.—Komparazion de ambos sistemas en las
aplikaziones téermikas.

El promedio kasi esakto de las tres mas rrezientes deter-
minaziones ke konozemos del ekibalente mekaniko del kalor,
echas rrespektibamente por Griffiths ¢ en 1893, Schuster i
Gannon f en 1894, i Ayrton i Haycraft § en 1895, es de
4.2X10" ergs por kaloria kilogramo. ||

* Otra forma, kizd mas rrazional, en ke podiia 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 proporziones de otros gastos, fuera del kombustible,
mas o ménos se ekilibrasen ¢(kudnto kostaria el karbon para kada metro
lktibiko de gas entregado, i kudnto para kada kilowatt-ora, tambien entre-
gado?—La rrespuesta es: (1) 4 kilégramos de karbon a 2 zts. = 8 zts., mé-
nos balor de los rresiduos, 3.5 zts., da un rvesultado de 4.5 zts. para el M3
de gas. (2)2 kilégramos (a lo sumo) de karbon, a 2 zts. tambien, si se kiere,
da 4 zts. para el kaso del kilowatt-ora. La diferenzia minima de % zt.
puede aplikarse al eszeso en otros gastos, ke puede korresponder a la unidad
eléktrika, komparada kon el metro de gas.

i Pro. Roy. Soc., tomo 53, pp. 6-18.

i 1d., tomo 57, pp. 25-31.

S Phil. Mag. Série 5a , tomo 39, p. 169,

[I'Segun esto, komo en Balparaiso el balor de 2 o8 kasi esaktamente
9.80, la kalorfa bale alli 428.57 kilogrametros, i no425 o aun 424, ko mo se
rrepite en la ensefianza.
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Segun este rresultado, ke puede tomarse komo definitibo,
un kilowatt-ora de enerifa eléktrika no ekibale sino al mui
eskaso ntmero de 857 kalorfas. Kuando se piensa en ke
1 M3 de gas, ke enzierra 5,2001 mas kalorfas, se bende aktual-
mente en Balparaiso asta por 12 zts., i en ke un kil6gramo
de karbon, kon 6000 a 7000 kalorias, nokuesta sino 2.5 zts.
a 3 zts. para el pekenio konsumidor, la eksiguidad de esa eki-
balenzia se aze aun mas palpable.

12 aki un kaso tedriko en ke aun al mas lego le serddado
inferir ke la elektrizidad tiene ke ser barias bezes mas kara
ke el gas o el kok, komo ajente kalorifiko. T esto, por mas
ke se alle en pugna tal inferenzia kon la suprema espresion
de la sabiduria popular, ke kiere ke las kosas no sean en la
priktika lo ke son en teorfa. Koo si esto fuera posible.

La rreziproka de esta konklusion sobre la ekibalenzia
térmika de la enerjia eléktrika, es ke la produkzion de esta
puede llegar a ser estremadamente barata para el alumbra-
do, lo ke biene a korroborar todo lodicho en la segunda par-
te. Basta tener presente ke, aunke en teoria un kilégramo de
karbon enzierra laenerjiade 8 kilowatt-oras, no obstante, en
lag mejores kondiziones praktikas aktuales de estazion zen-
tral, no se puede entregar al konsumidor, segun ya emos
bisto, sino algo komo el 7% de esa enerjia inizial. Bien es
berdad ke, en birtud de los prinzipios de la termodindamika
ke interbienen en el prozeso de la trasformazion, nunka °
serd posible alkanzar al 100% ni mucho ménos; pero, aun
kon todas las limitaziones, es dado esperar ke en algun tiem-
po se puede obtener, bajo el indikado rréjimen, sikiera el mo-
desto rresultado de 1 kilowatt-ora por kilgramo de karbon
gastado. En rrestmen, si del ladode la produkzion de kalor,
no ai suplantazion ekonémika posible del karbon o del gas
por la elektrizidad, del lado de la produkzion de luz tiene ke
berifikarse prezisamente todo lo kontrario.

Bajo esta terzera fase de la komgparazion el prozedimien-
to eléktriko kontinta siendo el mismo; pero el otro permite
ofrezer, komo kombustible fuera del gas, el mas importante
de los rresiduos de la destilazion del karbon—el kok, sin
ablar dela esplotazion sekundaria de rrebender parte del
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mismo karbon, porke igual kosa podria azer una empresa
eléktrika. No keda a la elektrizidad sino la bentaja de poder
usarse en akellos kasos en ke serfa imposible obtener aktual-
mente por kualkier otro medio, las elebadisimas temperatu-
ras del orno eléktriko. Pero, por miltiple e importante ke
sean las aplikaziones kalorifikas industriales ke ya se azen,
0 podran azerse mas o ménos pronto, de la korriente eléktri-
ka en otros pafses, no serd por zierto en Chile, pafs sin indus-
tria, endonde deba tomarse en kuenta bentaja semejante.

Rresta eksaminar kuales serfan para el pekefio konsu-
midor (ya ke para lasgrandes aplikaziones industriales keda,
eskluida la komporazion) las kondiziones de prezio en ke
podria obtener la enerjia eléktrika aplikable a usos kalorifi-
kos. komparado kon lo ke en serbizio andlozo 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-
808 1 definitibos 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 andlogo
medio.

Basdndonos, 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 aki por los fabrikantes de utensilios o
aparatos eléktrikos de uso ekibalente: i, por fin, en los pre-
zios mas bajos ake podria benderse la unidad de enerjia 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 kasz mediana, o mas bien
pekena, en Balparaiso, gasta para uso de kozina mas o mé-
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 pekefio
konsumidor ke gaste $ 12 mensuales, i en el supuesto de un
poder kalorifiko de 6,500 kalorfas para el kok:
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e 5
4000k @3 7t s $12 | 100 M3 @ 12 zt§............. $ 12
Kalorias... 2.600,000 | Kalorias.......ccceeeeaseieneie. 520,000
Rrendimiento komparatibo.. 1 | Rrendimiento komparatibo.. 5

TABLA VI.—Rrendimiento i kosto komparatibo aproksimados
de los dibersos sistemas de kalentamiento, en rréjimen
doméstiko ordinario

‘ —
% POR EADA 12 ZETS. GASTADOS
| : - o
il [omir Utilizables en | 7tilizables en | {tilizables en |KOm pa-
il nas | Kalorias alentamiento | k2lentamien- i ratibo
| RIS orikas adlentanaipno to de ornos > 31m.el para el
{ voosikas Gl T ko o estufas medio konsi-
| : mador.
eokass 26000(4x.)| 2600(10%) | 1300(5%) | 1520(T%) | 1.
‘} (B 5200(1Mm3) | 2600(50%) | 1040(20%) | 1820(35%) | 1.
|
}’ Elektrizidad...[686(8xw-0)| 617(90%) | 652(95%) | 631(92%) | 2.88

Otro dato de komparazion es el sigiente: un orno o estu-

fa de kozina [letcher N.© 115 rrekiere, segun nuestros esperi-

mentos, para elebar su temperatura de 16° a 200° en 7 mi-

nutos i kuarto, kon gas de 5,200 kalorfas ......... 105.. litros.
Para mantenerlo a 200° durante dos oras,

a rrazon de 354 litros por ora.........co.oo . 708 &

Total 813 litros.

IZ1 balor de estos 813 litros (estimado el M? a 12 zts.) es
de 9.75 zentabos.

Una estufa de 340™™ X 340m. X 610m2- de altura esakta-
mente igual a la anterior, (pues, aunke arreglada eléktrika-
mente por Crompton & Co., es del fabrikante Fletcher), kon-
sume, segun akellos, medio kilowatt en 5 minutos, para
elebar su temperatura a 200°, i mantenerla a este rréjmen
embiando de kuando en kuando, por medio de llabes ad hog,
a kualkiera de sus kostados, una korriente komo de 5 ampe-
res a 100 volts, o sea medio kilowatt por ora.
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Il total, durante el mismo tiempo del ejemplo de .
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 podria ob-
tener el konsumidor en kada kaso kon 12 zts., a los prezios
va senalados.

Bistas rrelaziones nos permiten kompletar el ejemplo de
los $ 12 mensuales, dado mas arriba, para el kaso de un pe-
keno konsumidor, kon el dato rreferente al kosto de la elek-
trizidad nezesaria para obtener el mismo serbizio ke kon
esos $ 12 de gas o de kok:

(Fagse iy ... 100 M3= 520,000 kaloriaspor $ 12 (M3 a 12 zts.)

Ik rd ittt 400kg.=2.600,000 “ $12 (Kg. a3id.)
Elektrizidad:.... 230 kw-0=197,110 2 “ $34.56(Kw-0 a 15id.)

Limitando nuestras rrefleksiones finales sobre el tema de

esta terzera paite, al gasi a la elektrizidad, diremos ke un
echo esebidente: del lado de la Gltima no kabe progreso al-
guno komo rrendimiento; en kambio, es indudable ke los
aparatos de gas tienen aun mucho ke abanzar 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 tambien la
difusion de los konozimientos ijiénikos, la idea de la limpieza
1 de las komodidades ke esta prokura, ba dejando de konfun-
dirse kon la de lujo, tendenzia todabia mui jeneralizada aki,
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 abrd un kampo de
aplikazion mui estenso para la elektrizidad en lo futuro
i serd el Gniko, en kuanto a prezio, en ke el gas tenga en
Chile bentaja alguna sobre akella.
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V.—Kaso de la utilizazion del poder idrauliko.

La forma en ke emos echo la komparazionsobre el kosto
del gas i de la elektrizidad komo sistemas de distribuzion de
enerjia, se a limitado Gnikamente al kaso de utilizar por di-
bersos prozedimientos la enerjia potenzial del karbon.

El problema de la trasmision eléktrika de la fuerza, in-
dustrialmente rresuelto de la manera mas brillante en los
dias ke korren, ensancha, sin embargo, el mérjen 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 esenzialmente diferentes en el fondo,
isin mas analojias ke la de ke Ambos utilizan fucntes de ener-
jia de komun orfjen, 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 aki, en kuanto a la nezesidad
impreszindible de ese artikulo, de la importazion de karbon
estranjero, prinzipalmente de Australia; i, si es kon rreferen-
zia a Santiage, 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, pokos dan la importanzia debida a la utilizazion
de la potenzia mekénika, a bezes konsiderable, ke rrepresen-
tan las kaidas de aguasnaturales en ke abunda el pais, o las.
ke se obtendrian mediante obras artifiziales. Ai en estas
fuentes deenerjia, 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, en ke el produkto inmediato de la esplotazion no
esté rrepresentado por pepitas de oro, o algo igualmente
tanjible.

Konkretdandonos al kaso particular de kemparar el ba-
lor komerzial o ekonémiko del gas 1 de la elektrizidad, en el




supuesto de ke esta se jenere por medio del poder idrauliko,
lo mejor es tomar komo base, tal komo lo izimos kon rrefe-
renzia al karbon, una de nuestras empresas de gas.

l.a de Santiago se presenta perfektamente para una im-
bestigacion de esta klase, por allarse bezina a una rrejion en
ke la konstrukzion de obras idraulikas * i la trasmision
eléktrika de la enerjia mekanika de la kaida, no estan 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 enerjia eléktrika. Aze
dos o tres afios no se podia ser tan enfatiko a este respekto,
pues la trasmision efikaz i espedita de la potenzia eléktrika a
grandes distanzias era solo una promesa: ol es una rrea-
lidad. ¥ :

Sin nezesidad de ir asta la misma kordillera, o a los balles
sub-andinos, distanzia de 80 kil6metros o mas, es posible kon-
segir el mismo rresultado kon la ejekuzion de obras idrauli-
kas, a las puertas mismas de Santiago, si nos es permitido
espresarnos asi. Una potenzia teérika de 3000 kaballos en
la kaida, a trabes de todas las pérdidas inerentes a un siste-
ma komo este, de trasiormazion de enerjia, seria kapaz de
mantener konstantemente en la rred de distribuzion de la
zindad, la potenzia de 1000 kilowatts a ke ekibale todo el
gas kemado en el momento del maksimo konsumo,— es de-
zir kuando ai mayor nimero de luzes piblikas i partikulares
enzendidas a la bez. ;

* Nos atenemos prinzipalmente a las Memorias publikadas por Bidal
Gormaz, Karballo i Ansart aze mas de 20 afios para juzgar de los rrekur-
sos idraulikos ke rrepresentan las lagunas kordilleranas, i los mas impor-
tantes, aun, ke korresponderian a depésitos konstruidos en los balles i kajo-
nes sub-andinos de la kordillera frente a Santiago. Béase: Esplorazion de
las lagunas Negra i del Eukafiado en las kordilleras de San José, i del Balle
del Yeso, ejekutada en Marzo de 1873 por una komision presidida por el in-
tendente de la probinzia de Santiago, Don Benjamin Bikufia Mackenna.
Apuntes, memorias i datos rrekopilados ipublicados por él mismo, impre-
s0s a espensas de la munizipalidad de Santiago. Balparaiso, imprenta de
La Patria, 1874. 20l
¢+ La trasmision de Tivoli a Rroma, de fecha un poko anterior, no ko-
rresponde sino & una faz del problema.
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_ Bagstan estos antezedentes para establezer, desde Juego. los
términos de la komparazien: 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
interes. el personal i otros gastos deesplotazionde una plan-
ta de trasmision 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 ke del lado de la
elektrizidad keden mas bien rrekargados en el echo de ke por
si solos rrepresentan el kapital integro de§ 1.450,000, balor
de toda la empresa de gas. Agregaremos, ademas, ke para
llegar a la konklusion definitiba. se deduzira delos gastos ke
rresulten para el gas, la gananzia obtenida kon los rresi-
duos; i de los korrespondientes a la elektrizidad, la benta es-
tra de enerjia a bajisimo prezio, para usos dekozinas etz., en
rremplazo del kok.

Antes de azer el kilkulo ke permitird rresponder a Ja an-
terior pregunta, es oportuno rrekordar lo ke al prinzipio di-
jimos sobre la kreenzia tan jeneralizada aki de ke el poder
idréuliko es siempre gratis, o poko ménos. Lo ke ai de ber-
dad es ke, a bezes puede rresultar mucho mas ekonémiko ke el
bapor; otras—komo en el kaso partikulardeke bamos a tra-
tar—mas ekonémiko, pero no en grado estraordinario; i
otras, por fin, en ke puede aun llegar a ser mas karo

Kon una kaida te6rika de 3000 kaballos, ke no supondre
mos en la inmediata bezindad de Santiago—kaso rrealiza-
ble —sino a 40 kilémetros, si se kicre, komo un ejemplo de lo
ke es f4zil azer aora en 6rden a trasmisiones eléktrikas, emos
dicho ke se konsigen ampliamente 1000 kilowatts en los pun-
tos mismos de konsumo. Para esto kalkulamos las pérdidag
ke sigen: 20% en las turbinas; 10% en los dinamos; 5% en la
trasformazion de partida; 7,5% en la linea, (admltlendo una,
presion inizial de 18000 volts, * final de 12000, i una ko-

* Al prezisar este voltaje m4kgimo, i no otro, es porke en rrealidad ek-
gisten instalaziones g 13000 volts, Por lo ménos, tenemos konozimiento de
ke en nna trasmigion eléktrika de las Obras de Oerlikon, en Suiza, trabija
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Pf 1.414,000

rriente E—f: TR

= 117.8 amperes); 5% en la trasformazion

de llegada; 15% eun los dinamo-motores; i1 10% en la rred.
Se trata, naturalmeute, de una trasmision trifasea.

Dejando marjen para la posible indultanzia del sistema,
tres konduktores de 90m™ kada uno (o su ekibaleute, dos
alambres de 7.5 mm. de didmetro) serian mas ke sufizientes.

21 peso total del kobreseria de 96 touneladas, digamos 100,
lo ke da 2.5 toneladas por kil6metro ke, a$ 1370 kada una,
rrepresentan un balor de $ 3425, Si a esto se agregan
$ 4000 komo balor de 40 postes, kolokazion etz., rresulta un
kosto total de $ 7425 por kilometro kompleto de la triple
linea trasmisora ‘

It aki unea idea sobre el presupuesto de instalazion:

Obras idraalikas i turbinas: 2000 kaballos efektibos,

(DL D) s e R e e R P % 1.000,000
Planta eléktrika de orfjen, inkluyendo rreser 2000 ;

LW @i SO0 st densan s s b s 200,000
Linea de trasmision: 40 kildmetros a $ 7425............... 297,000
Planta cléktrika rrezeptora: 1400 kwt. @ $ 100........... 140,000

TOTAT S HC R e $ 1.637,000

se satistaktoriamente desde aze tres anos a esta elebada presion, sin difi-
kultades para mantener el aislamiento, empleando konduktores de kobre
desnudo, sostenidos por grandes aisladores de tipo espezial.

(*) E aki algunos datos sobre el kosto de obras de este jénero, en otras
partes:

Segun C. L. Brown (Elec. World, 31 de agosto, 1895) el kosto por kaba-
Ho en las obras idraulikas en Suiza es da 16D a 200 pasos oro. El kosto me-
dio por kaballo efektibo, inkluyendo ademas la parte eléktrika, linea de
trasmision, etz., es de 220 pesos oro.

Bin Jinebra, segun el Prof. Unwin (ob. zitada, p. 91) el kosto medio de
las obras idraulikas a sido de 135 pesos oro.

Bn Lawrencs, Norte Amsrika, s:gun C. 8. Emery (“Ths Cost of Steam
Power!” Trans. Am. Soc. of Electrical Engineers. Marzo, 1893) el kosto
medio por kaballo idrauliko instalado w sido de 141 pesos oro.

[Pranklin Leonard Pope, en un artikulo ke, porla stbita i vreziente muer-
te de este elektrizista, se akaba de publikar inkonkluso en The Engineering
Mogazine (Diziembre de 1895) kalkula ke las obras del Nidgara, inkluyen-
do la parte idraulika i la eléktrika, kostarau a rrazon de 70 dollars por
kabullo eiektibo, kuando la instalazion aya alkanzado a 100,000 kaballos.
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Kon este elemento de kilkulo podemosestablezer la kom-
parazion entre los dos sistemas, a saber:
FABRIKAZION DE GAS

Kompafia de gas de Santiago, 1895

93000 toneladasidelkanhon: aid il e R $ 437,000

1000 id. EShaleiia i $in 0l ur bl elon S s el o 50,000
Gastos esklusibamente aplikables a la fabrikazion: personal,

rreparaziones, probision para id. €bz............ccociieniiiii e, 140,000

$ 627,000

Ménos, ganaazia en el kok i el alRitran........c....cccoeoeen BT 200,000

GASTO ERERTIBO..c 1 e osateeastese $ 427,000

TRASMISION ELBETRIKA

Interesifosisohre SlE6 3 00O e S s i $ 114,590
IR ens omialli s i s o R e L B R 50,000
Mantenimiento i rreparaziones (1.5%)...ccccccceiiiiiiiiiniiieaeniiaeniee. 24,555
RBrobision paralii A8(496) et e 65,480

$ 254,625
Ménos, gananzia en 2.000,000 de kw-o. (6000 diarios) ben-

didos a 6 zts. para kozinas i usos industriales diurnos............. $ 100,000
GASTO EFEKTIBO..c.cececonnn.e $ 154,625

En los datos rrelatibos al gas puede aber pekefia diskre-
panzia, pero en konjunto korresponden a lo ke kuesta la fa-
brikazion en un afio de los Gltimos; o bien, si se kiere, en un
afio mas, por ejemplo, en el supuesto de ke el gasto anotado
korrespondiese a mayor benta de gas ke la aktual. La bali-
dez de la komparazion siempre subsistiria, por kuanto para
el kaso eléktriko, kon los mismos gastos indikados, se aten-.
deria tambien a un desarrollo del konsumo.

Komo produkto estra delaesplotazion eléktrika, kalkula-
mos la benta esklusibamente diurna a prezios rreduzidisimos,
komo ke en rrealidad a la empresa no le kostaria esa pro-
dukzion nada mas ke un pekefio eszeso en los ftems “Perso-
nal”’ i “Probision para rreparaziones’”, 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:

ELEKTHIZIDAD  GASN KOK
Alumibraders iy il kw0 3 M3 ——
Rodermotiiz: = =0 id. 1.3 id.
Kalentamiento......... id. 435 id. 1.3 Ko

Aunke a 6 zts. el kw-0. para usos de kozina rresulte ke el
kok a 2.5 zts. es a primera bista 25% mas bharato, la diferen-
zia, sin embargo, keda anulada si se tiene en kuenta para el
primer kaso la komodidad, la limpieza, etz. Rrespekto del
gas es inGti] la komparazion, pues en Santiago no se usa es-
tekomokombustible para kozinas, en birtud de ke lakompa-
fifa no aze 1rebajas en sus prezios de 22 zts. el M? para los
konsumidores ordinarios, i 17,5 zts. para los akzionistas.

Kualeskiera keseanlos rretokes ke puedan azerse de uno
iotro lado, en la komparazion de masarriba,la diferenzia de
$ 272,000, ke en el ejerzizio de un afio rresulta a fabor de la
trasmision eléktrika, no podra nunka deszender de 220 a
250 mil pesos. Asi, por ejemplo, kaso 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 dltimos afios, podria suponerse $ 1 ménos por
tonelada solamente, lo kual no rrepresenta sino unos 25 mil
Pesos.

En buena kuenta, el aorro seiaiado ekibale a la mitad
del balor del karbon gastado anualmente por la kompania
de gas de Santiago: lo kual se traduziria en definitiba, bien
sea en un 50% de mayor gananzia ke la aktual para una
empresa ekibalente, bien en una rredukzion de 20%, a lo mé-
nos rrespekto de lo ke aktualmente se paga por alumbrado
ptbliko i partikular.

Se desprende de los datos konsignados enla segunda par-
te de este trabajo ke la diferenzia no puede ser mucho ménos
a fabor de la elektrizidad, para el kaso llano i simple del em-
pleo de motores de bapor, en bez de la trasmision de poder
desde larga distanzia. Basta tener presente ke, para los 2 mi-
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ltones de kilowatt-oras a ke mas o ménos ekibalen los 5 mi-
llones 500 mil M? de gas anualmente bendidos para aluni-
brado pibliko i pdxtiknlar por la kompania de gas de San-
tiago, solo se nezesitarian 8,000 toneladas dekarbon, deuna
l\a,hdad 10% mas barata ke la mezkla espezial ke es indis-
pensable emplear en la fabrikazion de gas para tener la in-
tensidad luminosa rreglamentaria.

Aora, si se trata de una instalazion zerkana, i porlo tan-
to mucho ménos kostosa ke la a 40 kilometros, dada komo
ejemplo solo para probarloke es eléktrika i ekon6mikamente
azedero, aun a grandes distanzias, entonzes las bentajas llega-
ran aser tanto mas palpables para la trasmision eléktrika ke
para el bapor, kuanto mas se rreduzka el presupuesto dado
por nOsotros.

Ai otros lugares del pais endonde la utilizazion del poder
idrauliko para la jenerazion de la elektrizidad podria ser rre-
latibamente mas bentajosake paraSantiago. Nos rreferinos
a poblaziones ke, komo San Bernardo, i otras an sido dota-
das de agua potable en los Gltimos afios, trayéndola por
kafierias desde alturas bezinas a la kordillera.

San Bernardo, por ejemplo, kapta sus aguas a una dis-
tanzia de 23 kilémetros i a una altura de 260 metros, en
una fuente kapaz de suministrar todo el ano, segun se nos
asegura, dos o tres bezes wmnas agua ke la ke aktualmente
puede llegar a los estankes de rrezepzion.

En la Fig. 9, las kurbas I, K, K, K, K, rrepresentan
grafikamente el kalkulo del poder i dra.uhko bariable ke es
posub]e obtener kon la aktual kaberia, korrejidos ke fuesen
ziertos defektos de kolokazion, i otros, de ke aora adoleze. Se
supone, ademas, kambiado el término inferior de esa kafe-
ria, en la estension ke fuese nezesario, porotra del mimo dia-
metro pero de paredes mas gruesas, i de apropiado sistei-a,
de union; todo en konsonanzia kon la méksima presion ko-
rrespondiente a la kaida.

Las kurbas II, K, K/, K7, K7/, permiten apreziar kual se-
ria la diferenzia de rresultados kon una kafieria de 30 zenti-
metros de didmetro, en bez de 20, komo la anterior, i ke, sin
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kostar el doble daria orfjen a una potenzia idraulika tres be-
7es mayor. *

Limitdndonos al primer kaso, agregaremos ke, efektua-
das las modifikaziones ke se an indikado, no se nezesitaria
sino de un desembolso de $ 15000 a $ 20000 para dotar a
esa poblazion de una planta idro-eléktrika, de una rred de
distribuzion, i del material nezesario para el alambrado pa-
bliko. Fuera de lakorriente rrekerida poreste Gltimo. kedaria
un buen sobrante para el alumbrado partikular, ya sea ke lo
suministrase la Munizipalidad, ya uu empresario kualkiera.
La instalazion seria sufiziente para alimentar a la bez 600 a
700 luzes de 10 belas.—Una fabrika de gas de dimensiones
ekibalentes, aparte de ke rresultaria mas kostosa, no podria
suministrar sino gas de mui inferior kalidad i a subido pre-
710, komo sazede kon las pekenas instalaziones de ese jénero.

VI.—ILas empresas de gas komo distribuidoras
de enerjia eléktrika

Obligado komplemento de las obserbaziones komparatbi-
bas sobre el kosto de produkzion del gas i de la elektrizidad,
es tokar aunke sea lijeramenteel punto espresado por el titu-

* Bn un estudio pendiente, sobre la manera de kalkular el poder idrau-
liko del agua konduzida por kafierfas, emos encontrado komo férmula jene-
ral Pm=.356 QH kilogrametros por segundo. El primer miembro rrepre-
senta la potenzia maksima teérika ke es posible obtener por presion o por
impulso de admision parzial en la estremidad de salida del agua; el segun-
do, su ekibalente, una frakzion méksima konstante (para kualkier diametro,
salbo los mui pekenios—6 a 8 zentimetros, por ejemplo—i kualkier lonjitud
de kafierfa) del produkto de la, kantidad de agua deskargada en un scgun-
do por la diferenzia total de nibel. El koefiziente anterior se aplika a las ka-
ferfas usuales de fierro fundido, lijeramente inkrustadas solamente, komo
son lag de agua potable. En una konstrukzion mas esakta ke la Fig. 9, se
be ke el rréjimen de deskarga korrespondiente a la mayor po tenzia es siem-
pre el de 59 a 60%.—La potenzia debida al impulso de la deskarga total,

ASE Uz % o =
Pi =Q 9.5 kllogrametros por segundo, es mui pekena komparada kon la

de la f6rmula anterior, tratandose de kafierfas, komo la de ke inzidental-
mente emos debido okuparnos en este trabajo.
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lo anterior. Desde luego, es manifiesto ke alli donde el gas
tiene todas las bentajas de produkzion industrial, la sktitud
ke korresponde a una empresa de ese jénero, ya establezida,
es kontinuar su marcha, sin preokupaziones de una pJsible
kompetenzia ke le fuese desfaborable. No asi, tratandose de
una kondizion imbersa, es dezir en el kaso ke la elektrizidasd
pueda produzirse, no diremos mas barata, pero sikiera a
igual kosto ke el gas. En una lucha de kompetenzia, no seria
el rresultado final, ziertamente, la suplantazion de un siste-
ma por el otro;pero es ebidente ke la empresa gasista se be-
ria detenida en su desarrollo normal, i ke sus gananzias
usuales esperimentarian fuerte kebranto.

Al una konsiderazion fundamental ke abona la primera
parte de este aserto: siempre abrd 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 faltardn adeptos kefaborezkan elsistema ke mas
8. 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—laluz del die—kedard prak-
tikamente a una distanzia inabordable. Diez bezes mas luz
ke al presente, i el punto de saturazion no parezerd, segura-
mente, mas zerkano.

Asi, pues, forzoso es partir de este echo inkontestable:
salbo la bela, tniko prozedimiento de iluminazion ke a per-
dido terreno, no por falta dekomodidad, puesesdelo mas ké-
modo si bien se piensa, sino por su débil poder luminoso,
todos los otros métodos se desarrollan mas i mas, llebando
naturalmente la primazia komo rresultado komerzial, unos
de preferenzia a otros, segun las kondiziones ekonémikas
espeziales de la lokalidad. Sia pesar de estas diferenzias, to-
dos tienen i tendran ke subsistir, klaro es entonzes ke, indus-
trialmente ablando, mas negozio serd ke una empresa—la ya
establezida—esplote los otros prozedimientos o, mejor dicho,
el ke se dizefie komo rribal, kuando las kondiziones de una
futura kompetenzia tengan bisos de ser destaborables. El
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gas, rrespekto de la elektrizidad, se alla en Chile en este kaso,
i el tiempo se enkargard de konfirmar este aserto.

No ai masesperienzia enel pais, azerka de una kombinazion
de esta naturaleza, ke la de la Kompania de Gas de Balpa-
rafso. El motibo de orfjen del anekso de una pekefia planta
eléktrika, por parte de la espresada kompahia, fué okupar
oportunamente el terreno, en bista de la probableinstalazion,
por akella époka (1891-92), de una empresa eléktrika inde-
pendiente. Las pretenziones de los fundadores de ese anekso
fueron al prinzipio modestisimas, pues estimaban kon sobra-
da rrazon ke el solo echo de no perder dinero kon la esplota-
zion proyektada seria ya un buen rresultado. Se tenia en
bista, para ello, la pekefia eskala en ke se iniziaba el negozio,
i ke se trataba, ademas, de konsegir benefizios indirektos,
atrayéndose, mediante ese elemento, konsumidores de la otra
kompatia de gas.

El misoneismo de las jentes, mui intenso en Chile, augurd
desde el primer momento ke los motores de gas de 50 kaba-
llos ke se iban a emplear en la instalazion no funzionarian,
pues de mayor poder ke de 8§ kaballos no usaban en parte
alguna del mundo; ke los akumuladores eran un absurdo; ke
aunke todo funzionase, la esplotazion no duraria seis meses,
50 pena de kompleta rruina de la empresa de gas; etz. A pe-
sar de estos augurios, en el terzer semestre de esplotazion
(1.0 de 1895), segun los tltimos datos ke emos podido pro-
kurarnos, el rresultado fué:

Enerjia eléktrika bendida........ 32490 kilowatt-oras.
Gas konsumido por los mo-

boress e ies L e 59910 M3
Gas por kw-o. bendido............ 1844 litros.
Gastos de la esplotazion......... 14511 pesos.
Produktos de 2RPPR

Gramanzia. i s s By

Es dezir, gananzia ke puede konsiderarse likida, pues, si
bien los gastos no inkluyen $ 2600 ekibalentes a 4% anual
komo probision para rreparaziones sobre un kapital de
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$ 130,000, embuelbe en kambio un benefizio por lo ménos
igual a ese item, por el echo de kergarse 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 kompaiifa, no solamente
no esperimentaron disminuzion sino, antes bien rrezibieron
faborable impulso. ¥

Aora bien, los datos ke azerka de esa pekefia esplotazion
emos konsignado mas arriba komprueban 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.* ke no se trata sino de una planta eléktrika
pekeiiisima komparada kon la fabrika de gas, pues el maksi-
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 korrespoude solamente komo a 1000 luzes de 16
belas; 2.* ke el rrendimiento komerzial de los dinamos de esa
planta es kuando frios, al empezar a funzionar, de solo 70%
para dos Fritsche, i de 80% para dos Siemens i Halske., (No
puede esperarse mucho mas de unidades tan pekefias, ke deben
dar asta 150 volts kon 150 a 160 rreboluziones solamente):
3.¢ ke el gasto de kombustible, de personal, etz., tratdndose
de tan eksigua esplotazion, rrekarga estraordinariamente el
kosto de la unidad entregada.—En buena kuenta, no dezimos
gananzia, una lijera pérdida, aun, en semejantes kondiziones,
konfirmaria 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 apéndize del gas,

* Esto se demuestra en un Informe presentado por el jerente al konsejo
direktibo de la Kompafiia de Gas de Balparaiso, sobre algunos puntos rre-
lazionados kon Ia esplotazion de Ia planta eléktrika. Balparaiso, 1895, en
8.° (Heltmann).

T En prensa este trabajo, emos bisto ke los rresultados del 2.° semestre
konfirman todo lo anteriormente espuesto sobre la esplotazion eléktrikg,
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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 una empresa independiente, podria alkanzar rrapido i
bigoroso desarrollo, bendiendo el kilowatt-ora a 50 zts., i
aun menos, prezio dezididamente mas barato ke el aktual
del gas. :

VII.— Konklusiones.

Es mui 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, va en kontra de la tésis sentada
al prinzipio de este estudio. Kon sobrado fundamento esti-

mamos, sin embargo, ke en las lineas jenerales el rresultado

del analisis kompé.ratibo korresponde eksaktamente kon la
efektibidad delosechos.—Ias konklusiones definitibas pueden
formularse en los términos sigientes: :

1.* En paises komo Chile — en donde el karbon para gas
es eskaso, karo i de mediokre kalidad, o el de buena klase
tiene ke ser traido del estranjero—una empresa de distribu-
zion de enerjia eléktrika independiente i bien organizada, ko-
mo negozio, puede serlo mas ke el gas; o bien, en igualdad e
gananzia rrealizada, puede ofrezer al publiko una komodi-
dad superior, & menor prezio.

2% Aeste rresultado puede llegarse simplemente emplean-
do komo fuente de enerjia el karbon de kalidad korriente
(nazional o estranjero) -obtenible en el pais, i kuyo prezio
medio puede estimarse en 10% inferior al prezio medio del
karbon usado en la tabrikazion del gas.

3.% Bl poder idrauliko- no es gratis en Chile, komo no lo
#s en parts alguna, i su adopzion eksije un prébio i detenido
estudio komparatibo kon otras fuentes de enerjia: ai kasos
en ke puede rresultar mas barato ke el karbon: otros en ke
no ofrezerd bentaja ekonomika apreziable; otras. en fin, en
ke puede aun rresultar dezididamente mas karo.

Rresumiendo estas konklusiones, kabe preguntar:en kaso
de kompetenzia ;de ké lado, se podria, enténzes, bajar mas
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los prezios?—Los gasistas, entre nosotros, kreen firmemente ke
del lado de ellos; pero sin aberse dado el traba jo de analizar
konzienzudamente los echos; sin aber tenido oportunidad de
praktikar imbestigaziones esperimentales sobre la-industria
ke kon rrazon o sin ella konsideran rribal; limitdndose, 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. ik
llamamos mal organizadas, sin azeptar atenuazion alguna,
aun a la empresa mas kompleta komo makinaria, etz., ke no
pueda suministrar la korriente a toda ora del dia i de la no-
che, esaktamente komo se akostumbra kon la distribuzion
del gas. Punto es este sobre el kual no se podr4 insistir nun-
kafdemasiado.—Kuando mas, se basan en algun informe o
presupuesto pedido a Inglaterral Komo si, por una parte,
fuera posible establezer desde alld, i no ak{ mismo, las berda-
deras kondiziones de una kontabilidad de esplotazion; i, por
la otra, n¢ fuera perfektamente konozido ke,en 6rden a esta-
ziones zentrales de ziudades, los presupuestos ingleses son
enormemente mas karos ke los de otros pafses, 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 llebarfan 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. La berdadera rre-
lazion de kosto entre sistema i sistema les es, puede dezirse,
kompletamente 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 ias kompanias eléktri.
kas, an kebrado o estdn por kebrar!—i otros argumentos
tan konkluyentes komo estos,

Esta forma de kritika barata, ke no eksije el kompromiso
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de presentar datos rresultantes de un estudio imparzial i la-
horioso. no tiene balor alguno, kualkiera ke sea la autoridad
de la persona ke la formule. Basta, para kontrarrestarla, si
es ke se kiere segir el mismo sistema, insistir en el echo de ke
por kada frakaso sefialado, ai por lo menos diez ejemplos de
buen éksito keoponer. Santiago i Milan son doskasos opues-
tos ke sefialamos 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 opiskulo.
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4) ALGUNAS EKIBALENZIAS DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES ELEKTRIKAS,

KILOWATT—ORA: unidad de enerjia o de trabajo.

= 3600X1009 watts.
= 3600X1011 ergs.
= 3600X10% 1oules
= 387888 kilogrametros.
= 1.34 kaballo-ora.
= 857 kalorias kg.
(Las ekibalenzias rrespekto del gas pueden berse en la p. 61).

KILOWATT: unidad de poder o potenzia.
= 1000 watts.
= 1000X107 ergs por seo"undo

= 102 kilogrametros por segundo.
= 1,34 kaballo.

) DATOS SOBRE LAS KOMPAN{AS DE GAS DE BALPARAISO, I LA DE SANTIAGO.

(1895)
g i
| | —_———— | I
I ' o |
| s | Kompaiifa Kompaﬁm Kompaiiia
DATOS ’ de konsu- | de kgnsu
de Gas de |midores de‘ midores de
xTr s de gas de
| | Balparaiso [Ba paraiso | Santiago J

| Gas bendido al afio, en M3 ................ 3. 000 000! 800 000 "5 500,000
|| Karbon usado al afio, en toneladas........| 16, 000 | 4, 500 24 000
Balor total del l\arbon €1l PESOS.coeeeusuaes I 394 000 94 000 500 000

Gananzia, primer semeqhe 1895, en id...| 113, 000 23, 1000 & 185 000

]‘ Kapital, en RESOSEE P e 900 000 | lo() 000 11 540,000
]‘
!
|
\

Id. anual en los ne:lduos en 1d.....4 100,000 301000 200 OOO

| Dibidendo, primer semestre, 1890 en 9 7

| Balor nominal de las akziones, en peam | 50 100 100

M Id. en diziembre, 1895, en id................ [ 90 il £595 190

| Preziodel M3 degasparaalumbrado, kon-| i : :

|| sumidores ordinarios, en zentabos....... fe2d 2t 20

|| Id. id. akzionistas, en G 19 1 L9 e 150 |
|| Prezio del M3 de gas para kozinas, en id. 12 L9 e ide
‘ Id. id. para motores, en 1d 15 r 19 id.
I |

* Por tusionarse ambas kompaiifas en enero de 1896.
+ Por trasladarse i ensancharse, proksimamente. ‘
t & Probablemente inferior a la rrealidad en $ 25,000 a $ 30,000, |
i |
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z) DATOS SOBRE EL ALUMBRADO PUBLIKO MUNIZIPAL (18995).

: Balparaiso Santiago
Ntamero de faroles de gas...cccccoevviiienniie. 1,300 2,200

Gasto anual de la munizipalidad:...... $ 110,000 * $ 100,000
Nfimero de faroles de parafina:............... e 1,200

Gasto anual de la munizipalidad:...... ———— § 40,000
Ektareas iluminadas. ..oovvceeeeeeniiiineenieen. 250 1,400
Lonjitud dekallesiluminadas, kilometros: 40 160
Karakter del alumbrado..........occoveienenns Defiziente Defiziente

% La kompaiifa solamente suministra el gas: mas 0 menos 600,000 M3, a zerka
de 17 zts., prezio medio. La munizipalidad korre kon el serbizio de sus faroles, gas-
to ke unido al del gas, forma la kantidad indikada.

En Santiago, la kompafifa tiene a su kargo todo el serbizio
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