
DOCUMENTOS 

INSTALAOION SUPLEMENTARIA DE BOMBAS PARA EL MUELLE FISCAL 
DE VALPARAISO 

El 1!.) de A gusto de Hlll se abrieron las pt·opuestas públicas para la instalacion 
suplementaria de bombas para la Planta Hidráulica del Muelle Fiscal de Valparaíso, 
de acuerdo con el Pliego de Condiciones formado al efecto por la Comision ele 
Puertos. 

Aparte de las prescripciones jenerales relativas a la forma de presentacion de 
las propuestas, c;elebracion del contrato, plazos, multas, formas de pago, etc., el Plie
go estipulaba las siguientes especificaciones de carácter téenieo, que se refiet·en a gru
pos hidraulicos de los dos tipos siguientes: 

a ) Grupo formado por una bomba accionada por un motor a vapor i uua 
caldera, 

!J) Grupo formado por una bomba accionada por un electromotor. 
La propuesta debia comprender: 
1) La ejecucion de todas las fundiciones i obras de albañilería u otras, necesa

rias para la instalacion de toda la maquinaria i de sus accesorios; 
:;¿) La armadura i la verificacion del montaje de la maquinaria i de sus acce· 

sorios; 
3) Los ensayes preliminares de funeionamirnto anteriores a la recepcion pro- · 

visoria. 
La casa de máquinas será construida por el Fisco, de acuerdo con las disposicio: 

nes adoptadas por el contratista i con los planos de las maquinarias que éste deberá 
entregar. 

A.-Instalacion a vapor 

L . ~fAQUINARIAS 1 MATERIAI,ES 

1. Bomba .i motm·.-La bomba será doble, de doble efecto cada uno de sus 
cuerpos será accionado por un motor a vapor. 
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Lu potencia total de lu bomba será suficiente para produeir 20 litros de agua por 
segundo a la presion de 50 kilógramos por centímetro cuadrado. 

El motor podrá ser monocilindrico o compound, con condensacion o sin ella, i su 
potencia deberá corresponder a la exijida por la bomba. 

Este motor deberá estar establecido para desarrollar su potencia norma.l eou una 
pt·esion de 10 kilógramos por centímetro cuadrado en la caldera. 

La velocidad máxima admisible en la cañería de E'spulsion de lu bomba sera de 
1.50 m por segundo. 

Tanto la bomba como el motor deberúu ser establecidos en forma tul que todas 
sus piezas sean fácilmente accesibles, de manera que su visita i su limpia sean senci
llas en todo tiempo, así como la lubricacion de todas ·sus partes, el desarme i la repa
mcion de todas sus piezas. 

Deberá establecerse ademas un dispositivo destinado a producir automáticamen

te la detencion i la puesta en marcha del motor, segun las posiciones del acumulador 

existente. 
2. Condensador.-En caso de ofrecerse una máquina con condensacion, deberú 

emplearse un condensador de tipo sencillo, debiendo tenerse presente, al hacer su 
eleccion , que no hai interes en economizar el agua de alimentacion de la caldera. 

3. Caldera.-La propuesta debe comprender una caldera de tipo de «tu bos de . 
agua» (multitubular) capaz de producü· en réjimen normal la cantidad de vapor que 

exija el funcionamiento de la máquina, a la presion de 10 k ilógramos por centímetro 

cuadrado. 
Se entiende por «réjimen normal» de la caldera el que corresponde a un consu

mo de 75 kilógramos de carbon pot' metro cuadrado de parrilla i por hora. 
El tipo de caldera será elejido de tul manem <tue permit~ efectuar fácilmente las 

limpias i las reparaciones corrientes. 
El hogar deberá ser del sistema corriente, para alimentacion a mano, i deberú 

pres~\.rse al empleo de carbon del pais. 
La provision de la caldera comprenderá todos los accesorios para su funciona-

miento i el control de éste. 
Entre estos accesorios deberán figurar: 
2 órganos de ulimenta.cion, independientes, 

'2 válvulas de seglll'idad, de contrapeso, 
2 tubos de nivel , 
1 manómetro. 
4. Economizador.-La propuesta debení comprender un economizador . de tipo 

sencillo, ámpliamente caleulado pa.ru una cantidad de vapor de 2 500 kilógramos 

por hora. 
:). Conducto de hnmo ·i chimenea.-Se incluirá en la propuesta una gaJeria de con

creto, visitable i de lonjitud suficiente para comunicar el arranque de la chimenea 
con los conductos de humo de la caldera.. 
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La ehimeneu podrú ser de ¡¡alustro de fierro o acero o bien de concreto armado, 
i su altura 110 debení ser menor de 20 metros. 

U. Elitanq-ue de alimentacion.-P>e consultarán dos estanques de alimentaeiou. 
uno de 40 m3 de capacidad para la bomba, i el otro de 1 m3 para la caldera. 

Ambos estanques pueden ser metálicos o de concreto armado. 
7. Cai'terias de vapor.-Eu la propuesta se comprenderán las caüerias de vapor 

necesarias, con sus válvulas, separador de agua i purgador automático, en caso que 
este último se necesite. 

La caiieria· deberá tener un reve~timiento calorífugo eficaz. 
8. Caileria de agua bajo P''esion.-Las propuestas comprenderán igualmente la 

cañería de agua bajo presion, que comunicará la bomba con el acumu~ador existente. 
Esta cal1eria serft de acero, de un diámetro no menor de 130 milímetros, i el em

palme de sus diversos trozos será de bridas. 
Deberá tener las válvulas necesarias para. su servicio i adernas una válvula de 

seguridad, que debe principiar a funcionar cuando la presion alcance a 55 kilógm
mos por centímetro cuadrado. 

!J. A.ccesm·ios.-Los accesorios comprenden todos los aparatos de servicio, control 
i seguridad, tales como manómetros de presion i de vacio, niveles de agua, de aire, 
contadores de emboladas, etc., i en jeneral todos los accesorios i órganos necesarios 
para el buen funcionamieuto de la caldera, motor i bomba, o que reclame una insta
lacion cuidada, de modo que no sea preciso proveet· a ninguna omision . 

Los cilindros de vapor estarán dispuestos de manera que se les pueda adaptar 
fácilmente un indicador Watt. De la misma manera. debe poder adaptarse a lás bom
bas un manómetro inscriptor. Estos dos aparatos deberán ser· proporcionados por el 
contratista, así como un manómetro inscriptor para la caldera. 

II. l NST.A.LAC I ON I P UES'l' A EN MARCHA 

.1. Bomba i motm·.- Antes de su instalacion se exijirán los certificados de prue
bas llevadas a cabo en la fábrica . 

Estas pruebas consistirán en ensayes con una presion hidráulica doble de la nor
mal, es decir de 20 kilógramos por centímetro cuadrado para el motor de 100 ki ló
gramos por centímetro cuadrado para la bomba. 

Las pruebas de recepcion, despues de hecha la instalacion, consistirtm en lo si
guiente: 

a) La horniJa se probará con presion hidráulica de 100 kilógramos por centíme
tro cuadrado, para cuyo efecto el cuerpo de bomba deberá estar provisto de un tapon 
especial en el cual se podrü adaptar un manómetro. 

Se mantendrá la presion durante una hora, sin que se man ifiesten filtraciones, 
ni en la bomba, ni eu sus uniones. 

b) El motm· se probará en uua forma antUoga, con presion de 20 kilógramos por 
centímetro cuadrado, sin que se noten escapes. 
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Arlemas se hará en éste un ensaye de rendimiento, u. plena carga. El . consumo 
de vapor en este ensaye no podrá ser mayor que el garantizado por el contratista, i 
en ningun caso podrá exceder de !l kilógramos por HP hora indicado. 

2. Caldera.-Antes de proceder:::e a la instalacion de la caldera, deberá el contra
tista presentar los certificados de ensayes hechos en la fábrica, con una presion de 20 
kilógramos por centímetro · cuadrado. 

Despues de instalada, se la someterá a una prueba hidráulica, con la misma pre
sion arriba indicada, la que se mantendrá durante una hora por lo ménos. Mientras 
dure esta prueba, se examinará la caldera cuidadosamente en todas sus partes. 

Obtenido un resultado satistactorio en la prueba hidráulica antedicha, se hará 
un ensaye de consumo, que deberá acusar el rendimiento tét·mico garantizado por el 
contratista. 

A este efecto, se pondra en servicio la caldera, i una vez que se haya establecido 
el equilibrio de funcionamiento, a la presion normal, se tmbajará durante 10 horas 
consecutivas i se medirá el consumo de agua i de carbon durante este tiempo. 

La presion durante este tiempo se inscribirá en un manómet.ro inscriptor, i de
berá ser prácticamente invariable. 

Para juzgar del resultado de este ensaye, se medirá ademas el poder calorífico 
del combustible que se emplee i la temperatura del agua de alimeutacion. 

Despues de esta prueba se comprobará el funcionamiento de las válvulas de se
guridad, las que deberán empezar a funcionar desde que la presi6n suba de 1 kiló
gramo por centímetro cuadrado sobre la normal, demostrarán ser suficientes pam. 
evacuar todo el vapor producido. 

B.-lnstala.cion eléctrica 

J. ~IAQUINARIAS I MATERIAt.ES 

1. Bomba i motor.-La bomba será capaz de producir 20 litros de agua por se
gundo a la presion de 50 kilógramos por centímetro cun;lrado: si es rotativa, su velo
cidad máxima será de 180 revoluciones por minuto. Ella irá accionada, directamente 
o por medio de engranajes, por un electro-motor de co~riente contínua, excitado en 
tlerivacion, pm·a una tension de 440 volts, i de la potenda suficiente para accionar la 
bomba, esto es, de 160 HP aproximadamente. 

2. Tablero de distribucion.-La propuesta comprenderá un tablero de nistribu-
clon con: 

1 Reóstato de demarraje, con electroiman sobre la excitacion. 
1 Reósthto de excitacion. 
1 Voltmetro. 
1 Amperometro. 
1 Interruptor bipolar automático pnra 350 amperes i 440 volts. 
1 Fusible bipolar para id. 
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1- Dispositivo destinado a producjr u.utomúticamente la puesta en marcha del mo
tor i su detencion. de acuerdo con las posiciones del contrapeso del acumulador exis
tente. 

Cables armados para la union ciel empalme con el t.ablero i ele éste con el elec
tromotor. 

H. Caiíerias de a,qua ba;jo prcsion.-Sus condiciones serán las mismas que se han 
indicado para la instalacion a vapor. 

~- E stanque de alimentacion.-Se consultará un estanque de alimentacion para 
las bombas, de 40 metros cúbicos de capacidad. 

Este estanque podrñ ser metálico o de concreto ftl'mnclo. 

II. INS'l'AJ,ACION J PFF.STA EN 1\IAR.CHA 

1. Bomba i motor.-Antes de su instalnr.ion, se exijirán los certificados de prue
bas llevadas a cabo en la fábrica. 

Para la bomba, esas pruebas consistirán en ensayes a una presiou hidráulica do
ble de la normal, es decir de 100 kilógramos por centímetro cuadmdo. 

Pm·a el elecf¡·omotor esas pruebas serán las que se verifican corrientemente en 
f'Sta clase de máquinas. 

Las pruebas de recepcion , despues de terminada la instalacion, consistirán en lo 
siguiente: 

a) La bomba se someterá a una presion hiclráulica de lOO k por centímett·o cua
drado, para cuyo efecto el cuerpo de bomba deberá est!lr provisto de un tapon espr
(,ial, que permitll. adaptarle fácilmente un manómetro. 

Se mantendrá la presion durante una. hora, sin que se manifiesten filtraciones, 
ni en la bomba 11i en sus junturas; 

b) E! electt·o-motor será sometido a los siguientes ensayes: 
1." Dejimcionamiento.-E! motor deberá funciqnar, a cualquier carga, sin va

tin.cion de decalaje i sin chispas !lpreciables en las escobillas. 
2.• De eleracion de fempm·aütra.-La elevacion de temperatura sobre la. del nire 

ambiente, despues de una marcha durant.f' 10 horas a plenn. carga, no deberá ser su-. 
periM n. las cifras siguientes: 

En el colector .... . .................... ... ............. . _ G0° centígrndos 
J~n el inductor e inducido ......... ... ...... .......... 50° 
En los descansos, etc . ....... .. ....................... _ 40° 

3.0 De ¡·esistenc-ia a la rupt·ura del dieléctrico.-La resistencia de aislamiento entre 
los circuitos del motor i la masn, despues del ensaye de elevacion de temperatura, de
berá ser tal que el aislamiento resist!l a un voltaje de 1 000 volts alt.emnt.ivos etica('es. 

4. 0 De rendimiento.-E! rendimiento ele! electro-motor, nirdido por el método de 
las pérdidas sepnrMlns, no <l<·bení dar pnra. la plena carga. un!l cifm inferior a ~lO. '·r. . 
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e) El1·eostato de dcma·rraje deberú ser sometido a una prueba que consistirá en 
ef~ctuar 30 demarrajes consecutivos sin que la elevacion de tem peratura sea peligro· 

. sa para su conservacion. 

C.- Obras hechas en el pais 

1. Albañilerías cotTientes.-Las albafiilerías de las fundaciones deberán ser de 
concreto, dosificado en volúmen en la proporcion de una parte de cemento, tres par· 
tes de arena i seis partes de piedra chancada (1:3:6), ejecutado en conformidad con 
las condiciones exijidas por la J)ireccion de Obras Públicas. 

Las partes aparentes de las albafiilerias deberán ser estucadas con una mezcla 
rica de cemento. 

2. Albañilerías refractm·ias.-Las partes de la albafiilería que envuelve la ca.lde· 
ra i que se encuentran en contacto directo con los gases calientes deberán ser hechas 
con ladrillos refractarios, aglomerados con at·cilla tambien refractaria. 

H. Alhmiilerías de concreto armado.-En el concreto armado para los estanques 
i la chimenea, en caso que se emplee este material, se usará cemento de fmguado 
lento de primera calidad, i la proporcion de la mezcla, en volúmen, será: 1 parte de 
cemento, 2 partes de arena i 3 partes de piedra chancada que haya pasado por un a.t'· 

nero con perforacioi1es de 1,5 centímetros. 
En caso que se recurra al empleo del concreto armado para la ejecucion de la 

chimenea o de los estanques, no deberán adoptarse en los cálculos fatigar; supe· 
riores a: 

35 kilógrnmos por centímetro cuadrado pnra el concreto 
1 000 » el acerf.l. 

En caso de emplear el metal pa.ra dichas construrcioneR, su espesor no podrá ser 
menor de ~ milímetros, en uno i otro rnso. 

Licitaciou pública 

Los cuadros siguientes resumen las condiciones i caraeterísticas de las propues· 
tas presentadas: 
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A.- PLANTAS A VAPOR 

·-- .. 

1 
YoRWl.:RK I CIA. BAu'ot·n LYoN 1 C.o 

l.n 
1 

l.b 1· l.c l. a 1 l. b 
1 1 

· Caldera Galloway, con 
Multibular dos hogares Multitubular 

(Tipo) · i 28 tubos 
1 

largo: 8,20 m 
Caldera diámetro: Superficie de 

(Dimensio· Superficie de caldeo: 85m2 2,12 D1 caldeo: 
!le!!) Superficie de 

caldP.o: 78 m2 1 

166m2 

Dos cilindros jemelos de alta 
Compound Dos máquinas Compound, presion 

Motor . oon 
sm . 1 con . condeusacion sin condensacion 

conden~acwn condensacJOn J 

Revolucio· 
nes por 58 58 58 -- --

minuto 

1 

Bomba Doble horizontal, de doble efecto 
Doble horizontal, 

de doble efecto 
--

Conforme a las bases 

Aceesorios mas 1 Conforme h las bases 
condensador J 

de superficie 

Caldera: Bab<:ok i Wilcox 
Caldera: ¡caldera: Bah-

Galloway cok i Wilcox 
Procedencia 

Moto1· i bomba: Haniel i Lueg (Düsseldorf) . 
Motor i bomba: Arrol i Co. 

' 
Precio 

en oro de $ 74 700.- $82800.-
18d 

$ 82 800.- $ 11~000.- $ 118 000.- i : 

Plazo 250 dias 9 meses 

L bser vacio· 
La oferta supone que Modifica la fecha 

la caldera no pague en que empieza 
1 

nes de1·echos de aduana. a correr el plazo. 
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B.- PLANTAS ELECTRICAS 

1 1 MoRRISON 1 CIA. 

YOR\\'ERK - -
1 CrA. 

1 

l. 
1 1 l . a l.b l. c 1.11 l. () 

1 1 1 
i 

1 

160 HP. 
1 

Conexion 
Elec:tromo· Conectado a Jn. bomba 1 Con ex ion 

de potencia, 
tor 440 volts. por engrannjes. 1 (lirectn ' ron engranajes 

1 
1 1 

1 1 
r--· 

Triplex 
Bomha 

horizontal 
'l'riplex 

Revolucio- 1 1 

ne;.por 170- l RO 180 500 
1 

110 1 1~0 300 
m i nuto i 

1 1 1 ·-'----Tablero, co-
nexion, re· 

Accesorios ostato, etc., Tablero, conexion, rcostnto,· etc., enn l'ormc a las bases. 
conforme a 
las bases. 

---- - ---- - ---- - -- .. 
Electromo· 

tm·: Siemens Leed E ngineering Proceden· Schukert. 
cia Bomba: Ha-

Armr;t¡•ong i Co. 

niel-Lueg 
1 

& H ydrnulic Co. 

(Düsseldorf) 
------ - -

Precio 
1 1 1 en oro de $ 48 000.- G8 000 

l 
GGOOO 1 5í 000 

1· 
4GOOO 43000 

18tl 

1 

. 
1 1-·------ -

Plazo 250 dins 9 a 10 meses 

Pide que los certificados de recepcion se entreguen 
Observacio- el mismo día en que se hagan las pruebas respec· - - ti vas. Agrega un pliego especial de casos ele fuer-nes 

r.a mayor. 
_1 

-----·-· ---· 
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Sobre estas propuestas recayú el ~>iguiente informe de la Comision de Puertos: 

Informe 

l.-Las propuestas presentadas fueron once i la diferencia de precios entre ellas 
es mui grande, como puede verse en los cuadros que se acompaflan; pero es fácil yer 
que en realidad el número de solucione" propuestas se reduce a dos, cada una de !m; 
cu.ales corresponde a uno de los dos tipos consultados en el Pliego de Conrliciones, i 
que esas soluciones son: 

A).-Planta a l'lll!Or, compuesta de una caldera i dos bombas de doble t~fecto, 

accionadas, cada una, por uno o dos cilindros de vapor. 
B).-Planta rlédrira, formada por un electl'Omotor, que utiliza. la coniente eléc- · 

trica de la ciudad, i que acciona, directamente o por medio de engranajes, una bom
ba de tres cuerpos. 

El exámen de esos cuadros indica desde luego que las propuestas del grupo B 
son considerablemente mas baratas que las del gmpo A, lo que era fácil prever; pero 
para poder recomendar una propuesta determinada, no basta que su costo de primer 
establecimiento sea menor que el de las dema11; es necesario que lo sean tambien sus 
gastos anuales de esplotacion i conservacion. 

Será, pues, necesario hacer un estudio comparativo de las dos soluciones, consi
deradas desde este punto de vista, eli jiendo para la comparacion una oferta concreta 
de cada tipo, la que carncterice mejor la solucion correspondiente. 

11.- La comparncion del gasto anual la hemos establecido, a valuando, para carla 
uno de los tipos elejidos, las cifras correspondientes al gasto anual de enerjín, lubri
cantes i accesorios, personal e interes del capital invertido. 

En un cuadro hemos reunido las cifras que resultan para las distintas partidns 
enumeradas; pero conviene hacer algunas observaciones acerca ele esas cifras, que 
nyudarán a la buena intelijencia de dicho cuadro. 

Enm;fia.-La cifra correspondiente a la planta de vapor es el valor del combus
tible necesario para su funcionamiento. A este respecto, los proponentes garantizan 
un consumo de 9 k de vapor por HP. indicado i una produc.cion de 10 k de vapOI' con 
1,13 k de combustible, lo que equivale sensiblemente a 1 k de combm:tible por HP. 
hora indicado. 

En el estudio comparativo hemos aumentado esa cifra en un 30_:.; i hemos adop
tado 1,30 k de carbon por HP. hora. Ademas, hemos contado con 200 k de carbon 
por dia para poner en presion la caldera. 

Rl precio del cmbon, $ 23 oro por tonelada, es el corriente de plaza en partidas 
pequeñas i es susceptible, sin duda, de rebaja. 

La cifra co!'l'espondiente a la enerjía de la planta eléctrica hn sido deducicla. de 
las comunicaciones cambiadas con el jerente de la Empresa de Tr!tccion Eléctrica 
de Ynlparaiso. 

Luln·icanfe i varios.-Las cifras correspondientes han sido establecidas por coro~ 

paracion. Por lo demas, no tienen influencia ninguna en el resultndo. 
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Persottal.--En caso de la planta n Yapor se ha contado con un maquinista i dos 
ayudantes. gstc personal debe atender a una máquina i una caldera., siendo que en 
la actualidad se atiende con el mismo número a dos máq uinas i tres calderas. En el 
caso de la planta eléctrica, se cuenta con un solo empleado. 

Int&res i amortizacion.-Hemos calculado la amortizacion total de la instalacion 
en seis afios, abonando al capital invertido un interes del 8 )'{ al año, lo que conduce 
n tomar como gasto an ual correspondiente el 20% del monto de las propuestas. 

Conviene advertir que en esta partida no hemos tomado en cuenta la cifra que 
corresponde a la diferencia de precio de la sala de máquinas, que no figura. en las 
propuestas, i que no puede tener influencia sensible en el resultado de la comparacion. 

En cuanto a las propuestas comparadas han sido la 1 e, a vapor, de la casa 
Vorwerk i C.n (véase Anexo I), i la 1 e, eléctrica, de la cas:L Morrison i C.n 

En el cuadro siguiente se han consignado las cifras en moneda de 18 peniques 
co1·rcspon4icmtes a las distintas partidas, suponiendo que se trabajen 250 dias de 8 
horas al año. (Véase Anexo II). 

¡··----- -···-·-- · ·-·-·~, A R'l~IDA~--- . ----·- ··-·---- ~ 

1 -- - 1-
:\ vapor F.lt•<'tri<-n 

11 

11 

l_ 
ENF.R.JÍA: 1 ¡ 

1 

$ <le 18 <1. $<l e lH <l. 

1 
1 

(160 HP X 8 X 1,3 kg.+ 200 kg.) 260 X 0.02B; 10 71H 

131 Kwt. X 8 X 250 X 0.11 $ ..... .. ... .. .. 28 K:).() 

L unRI CAN1'E 1 v ARIOS: 

320 000 H P. h X $ 0,0025 .. .. .... .. . .. ...... . xoo 

4RO 

J'F.RSON A I.: 

$ 475 X 12 meses .... .. 5. 700 

$ 150 X 12 meses .. ... .. ......... ............. . 1 xoo 
l NTF.RES I AMOR1'IZACION: 

20 J<. de $ 82 ROO .. .. .. . ........ ........ . . ... .. . 1 () 5()0 

20 Yo de $ 43 000 .. .. .. . .. . . .. . . .. . . .. ....... .. L H 600 

'l'otal anual ....... ..... ·===--~.~_?_!~"-~- -==· :-:: .. :::.l: ==3=!-!=.=70=0==-ll 
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Dl;l la compamcion hecha en el cuadro anterior, resulta una economía anual de· 
S 6 000 de 1~ d, en números redondos. a favor de la planta a vapor. Pero aun cuan
C!'ta consid~racion de economía sea la mas importante, hai otras c¡ue tomar en cuenta 
en la comparacion, que son las siguientes: 

Hai indudablemente conveniencia en que haya analojía entre las plantas mecá
nicas afectadas a un mismo servicio, no sólo porque sus distintos elementos pueden 
conect.arse de manera que en un momento dado puedan ayudarse o suplirse, sino 
porque puede suceder lo mismo con su personal. 

Es fácil, a este respecto, ver que en caso de limpia o reparacion accidental de un 
elemento cualquiera de las distinias partes de la instalaciou a vapor total, que forma
rían la existente i la nueva, se podría atender bien al servicio, forzando lijeramente 
el funcionamiento de los demas elementos análogos; miéntras que aceptando una 
planta suplementaria eléctrica, en caso de reparacion o avería de uno de sus elemen
tos, quedaría toda ella inmovilizada; otro tanto sucedería con la de vapor actual. 

Otra ventaja innegable de la instalacion a vapor es que su funcionamiento sólo 
dep~nde del servicio mismo i del personal del Muelle Fiscal, sin sujecion a ninguna 
de las contingencias de la enerjía proporcionada por una empresa particular. 

Por otro lado, la planta eléctrica tiene las ventajas de ocupar un espacio un po
co menor i de ser de manejo mas sencillo, si bien es cierto que el encargado de ella 
seria mas difícil de encontrar que el mecánico para la de vapor. 

Finalmente, conviene tener presente que, aunque al hacer el estudio comparati
vo calculamos la amortizacion total de la maquinaria en seis afios, hai elementos sus
eeptibles de seguir prestando servicios por mucho tiempo_ Se puede admitir que la 
caldera de la instalaciou a vapor i el electro-motor de la eléctrica, conservarán por lo 
ménos la mitad de su valor i pueden ser empleados por el Gobierno en otros puntos. 

A este respecto, la ventaja está a favor de la planta a vapor, ya que la caldera 
a vapor en la propuesta que se ha comparado es análoga, como condiciones jenerales, 
a las que podran emplearse en la central eléctrica futura, en la cual dicha caldera 
podría servir de repuesto. 

Poi" lo demas, en todo caso, el valor efectivo de la caldera seria superior al del 
electromotor. 

III.-Como consecuencia del estudio comparativo anterior, recomendamos qué . 
se acepte la propuesta 1 e de los sefiores Vorwerk i Compafiía, que consiste en un 
grupo motor_-bomba de Haniel i Lueg (Düsseluorf), con máquina compound con con! 
densacion, i una caldera Babcok i \Vilcox. · 

Recomendamos, ademas que, al aceptar dicha proouesta, se cambie el « conden~ 
sador de superficie» ofrecido, por uno «de mezcla», lo que reducirá el monto de la 
propuesta i tiene ventajas de facilidad de manejo i sencillez de construccion. 

J. Ramon Nieto. - J01:je Lira 0.-Rm.tl Clam Solar.-Eduardo Beyes 0.
(}ustm:o (/nezada A. 
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ANJ<;xo l.-CoNSUMO DI> c o nr.nus·nnLJ•; 

Al hacer el e~:tudio comparativo, hemos elejido la propuesta 1 1' de la casa V ur
werk, que consulta una caldera Babcok i \Vilcox i máquiua de vapor compound. Es 
necesario justificar detalladamente esa eleccion. 

Desde luego llama la atencion que la planta análoga ofrecida por la casa Balrour 
Lyon i C." cueste sensiblemente el 50.% mas que la elejida. Pero es fácil esplicarse esa 
ferencia si se nota que las proporciones jenerales de la planta ofrecida por aquella fi r
ma , son casi dobles de las de la casa Vonverk, pues siendo los calderos del mismo ti
po, en un caso por lo 1~énos, la que ofrecen los señores Balfour Lyon tiene 166 mts. 
cuadrados de superficie de caldeo, miéntras que la ofrecida por la casa Vorwerk tiene 
solamente 85m2 . 

En realidad, bastaría para justificar In elecciun , el hecho de que los proponentes 
~aranticen el correcto funcionamiento de la planta ofrecida i los consumos de vapor 
i de carbon . Pero conviene cerciorarse por medio de cálculos prudentes de que las 
cifras garantiíladas pueden corresponder n. t•na esplotacion ordinaria i prolongada. 
Estudiaremos este punto, dividiéndolo en dos cuestiones dil:~tintas: el consumo de va
por i la produccion de vapor. 

En primer lugar, podemos principiar por establecer el consumo teórico míni
mo, en kg de vapor por HP hora, en una máquina de la potencia considerada, que es, 
se~un Rateau, .'U:i kg. 

Esta. cifra es evidentemente mui baja, pero servirá para faciHar algunos cálculos 
ulteriores. Será necesario agregarle las p(:irdidas correspondiet.Jtes a laminacion, con
densaciones, escapes, etc., lo que sólo puede obtenerse por comparacion. 

A este respecto pueden servir los cuadros de H mbak i Kas, en los cuales se en
cuentran las cifras correspondientes al consumo de vapor debido: 

Al funcionamien to dinámico.. . ... ... .. ... ... .. . ... . . .... . .. ... . .. A 
A condensacion i enfriamiento.......... ... . .... . ... . .. .. .. . ... . .. B 
A escapes i otras pérdidas .. . ... ...... ....... ..... : . .' .. . ....... .... . . C 

Siendo el consumo total la suma de estas tres cuntidades. 
Como en dichos cuadros 110 figura la presion de 10 le., que es la que se Ita adop

tado en las plantas propuestas en el caso presente, hemos calculado las cifras corres
pondie!ltes a las presiones de 4 a 7 lcgs. i por estension hemos fleducido la cifra total 
que corresponde a 10 k.; e3as cifras son: 

Presiou, k.fcm2 : . . . .. . .. . . .. . • . . . . . • . -t. 5 6 7 10 
Vapor, kg. / HP. hora.. ... . ... . .. . .. tU-10 !1.4H !!.11 8.713 7.7 



46 DOCUlliENTOB 

Cuutundo con un rendimiento orgánico de 85 J.;', se llega a la cifra de!) kilógranw.~· 
de vapor por HP. hora efectivo petra la máquina en servicio ordinario, i en condicio
nes de conservucion tambien ordinarias. 

Ahora bien, esta cifra, que desde luego está garantizada por los proponentes, es 
superior a la que corresponde ordinariamente a instalaciones análogas. Ipn efecto, es 
fácil ver en los cuadros publicados por Sauvage i por Freytag·Tzart que en ellas se 
obtiene el HP. hora con un consumo de 5,:J a U,5 k. de vapor, siendo la presiun de 
.'J a tJ,:I k. 

Cifras comparables se ven tambien en máquinas rnonocilíndricns de grado de 
espansion semejante al que se obtiene en las máquinas compound. 

Podemos, pues, aceptar en confianza la cifra 9 k. de vapor por HP hora efectivo, 
en la seguridad que no l1a de ser sobrepasada. 

Eti cuatlt0 a la produccion de vapor, los proponentes indican la cifra de 1,13 /.

de carbon de Australia por cada 10 k. de vapor, lo que equivale a 8,87 k. de vapm· 
por 1 k. de carbon, i dado el consumo de vapor aceptado mas arriba, a .1,08 le. de 

carbon por Hl' hora. 
Esta cifra puede comprobarse, notando que una caldera Bubcok i Wilcox, que

mando 7:) k. de carbon por metro cuadrado de pan·illa por hora, podriu producir 
V. kg. de vapor a 100c, con el agua de alimentacion a 0°, por k . de carbun quemado: 

\ r - 1 'r (u 7 O v;- '- / O~~ + O()!' X 5 '-/ O 0 ) - , .... o o, - ,oo. /" , , o ' ) / . ,...., .~J 

o sean lo k. de vapor en cifras redondas, lo que equivale a 6360 calorías útiles. 

Púa vaporizar 9 k. de agua a 10 k. , partiendo del agua a 20°, se necesita gas
tar G61 X !) == 5 949 calorías, o seu 0,9.'/fj le. de carbon, cifra inferior a la que indica· 
mos mas arriba. 

En cuanto a la capacidad deducida de su superficie de caldeo, (H5rn2 ) es suficien
te para vaporizar, en condiciones ordinarias, 85 X 15 = 1275 k. de vapor por hora, 
admitiendo una vaporizacion de 15 le. por metro cuadrado de superficie media de cal 
deo, cifra que corresponde al tipo de caldera ofreeido. 

Quemando 7:) k. de carbon por metro cuadrado de parrilla i por hora, como <e 

establece ~u el Pliego de Condiciones, se podrían producir cerca de 10 k. de vapor por 
uno de c¡u·bon quemado, a la presion de 10 k., lo que dari::t una vaporizacion pot' lio
ra de 17:10 k. próximamente. 

En todo caso se ve que la caldera es prácticamente suficiente. 

ANExo H.-INFLUENCIA ))EL .Io'Ac·roR CARUA 

Al hacer el estudio comparativo de las plantas de vapor i eléctrica, nos coloea
mos en el caso de 250 días de trabajo en el afio i g horas nl día. En realidad, el mi
mero de dias hábiles será mayor, i lo será, talve1. , ta.mbien el número de horas de 
trabajo; pero es interesante, en todo caso, estend er la comparacion a distintos valores 
de esta última cantidad, conservando constante la primera. 
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En el cuarlro siguiente anotamos los coatos anuales totales en ambos caso~, cou
sultando 4- 6-8 i 10 horas de trabajo al dia: 

Horas A vapo r Eléd rÍ<'a 
------

4 $ iD tiUH $ :di 474 

6 32 014 35 155 

8 33 77~ 39 700 
lO 3ti 370 45 404 

Este cuadro demuestra que con un trabajo de cinco horas próximamente, el cos
to anual de las dos soluciones es el mismo i que a medida que aumenta el número de 
horas, la economía de la planta de vapor se acentúa. 

Ahora bien, lo natural es que la planta uueva tr·abaje sin interrupc:ion i que la 
existente en la actualidad venga a ·desempeñar el papel de auxiliar; de maneraque el 
trabajo no bajará nunca de 8 horas al día, como se ha calculado. 

El número de horas que se indica en el cuadro anterior, representa cn realidad , 
no el 'de horas de trabajo en f'l puerto, sino el de horas a plena carga equivalente al 
t1·abajo efectivo hecho por la maquinaria en el día. En vista de eso, al calcular el 
CJnsumo práctico de combustible, hemos adoptado un exceso de gasto de 30.% en los 
casos de 10 i 8 horas, 45 Jó' en el de 6, i 60.% en el de 4, con el objeto de tomar en 
euenta el menor rendimiento de la caldera, que puede provenir de las variaciones 
del trabajo. 

Po::- decreto del :\.finisterio de Hacienda N.u 2,713, de . :d6' de Setiembre de Hlll 
se aceptó la propuesta 1 e de los seüores Vorwerk i C.", eu el- plazo de i:)O (Has i por 
la suma de $ 82 800.- de 18 d. 


