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POR

•

SANTIAGO PEREZ PE�A

Sa7dtrtrJo, Juoio .'10 de IM4.

En sesion de 14 de Abril del Honorable Consejo de Ferrocarriles, me fue
honroso hacer presente la situacion en que, a mi [uicio, se encontraba el problema
de la provision de carbon para la Empresa. Espuse con este motivo las conclu

stones a que me permitian llegar los analisia i diferentes tipos de combustibles,
practicados en el Laborator:o de mi Departamento, e insisti en manifestar que la

Empresa no tenia conocimiento de las cualidades de lOB earbones que usa en su

servicio.

De aqui emanaba la necesidad de conocer, ante todo, los rendimientos prae
ticos de los distintos tipos, con el objeto de fijar las diferencias de precios que
deben existir entre ellos, de acuerdo con el trabajo titi! que pueden efectuar.

Para Hegar a este conocimiento, el Honorable Conse]o acord6 poner a dispo
sicion del Departamento de Materiales un tren especial que hiciera cierto ntimero

de recorridos, en condiciones iguales, con los distintos tipos de carbon, i es de

esta prueba practlea de la que me es honroso dar cuenta en la preseate. He esti

mado de in teres para la Empresa Uegar a conclueiones i a proponer medidas que,
a mi juicio, eviten siquiera en parte el mal actual, porque creo que haria obra

esteril si me concretara solamente a exponer los resultados obtenidos en las alu

didas pruebas.

PRUEBAS PRACTICAS

TREN DE PRUEBA

Se dedic6 a este objeto un «Tren especial de pruebas- que permaneci6,
dentro de 10 posible, identico desde el primero hasta el tiltimo viaje; su compost
cion fue Is siguiente:
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Locomotora Num. 057, de la Fabrica Hanoversch Machinenbau A. G.,
tipo North British de trenes de pasajeros, de tres ejes acopla-
dos. Peso en servicio ..

Peso del tender .. " .
.

58,035 Kg.
34,170 •

Peso total (Locomotora i tender en servicio) . 92,745 Kg.
7 carros para 2(l toneladas, cargados aiempre con la misma carga (carbon).
1 coche de pasajeros.

Peso de los 7 carros, incluida su carga i del coche de pasajeros. .. 2�8,OOO Kg.
Peso neto de la carga. . . . . .. 140,000
Peso total del tren .. , . . . .. 34:0,7 If> »

Numero de ejes de coches i carros, :s?

Ijl'EA DE PllU.t<:HA

Escoji para el objeto el ramal de Santiago a San Antonio, ida i regreso, ell

atencion a que sus fuertes gradientes de 1.5°(0, i su gran numero de curvas exije
un gran trabajo a los materiales usados ell e1 viaje; este ramal e. el que ofrece

mayo res dificultades en la Red Central, esceptuando el Tabon.

LARGO REAL I VIRTUAL DE LA LiNEA DE PRUEHA

Para mejor comparacion de los resultados obtenidos, he necesitado tornar en

.cuentu el largo virtual de la linea. He considerado exajerados los calculados pOI'
lajEmprcsa, i por esto me he validc de los que proporeiona la obra Puerto de Sa..

. Anton io, del injeniero don Jerardo von Brockman.

Queda asi:

Largo real: Alameda a San Antonio .

San An tonio a Alameda. . . . . . . . . . .. ,
..

112,30 Kill.

112,30 »

Largo real total de prueba . 224,60 Km.

Larqo virtual: Alameda a San Antonio (0 sea bajando). . . .. .

San Antonio a Alameda (subiendo) .

100,00 •

180,00 •

Largo virtual total .. .. .. 280,00 Kill.

ITINERARIO

EI itinerario empleado en cada viaje rue el senalado para el objeto por la

.Administracion de la 2." Zona, que lija:

De Santiago a San Antonio. . . . 4 h. 22 Ill.

De San Antonio a Santiago.. .. 4 h. 20 Ill.
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De eato corresponde:

If 2 h. 01 m. de marcha
De Santiago a San Antonio.. . . . .

detenci1 h. 31 m. etenctones

De San Antonio a Santiago : 3 h. 43 m. de marcha

37m. detenciones

PEIISONAL

Durante todos los viajes aetuo el mismo personal de maquinista, fogonero,
palanqueros, conductor, etc. Conatantemegte e.tuvieron en la locomotora el Jefe

de la Seccion Pruebas, don Ernesto Egert, i el injeniero don Jose Fuente. Vega,
ambos de este Departamento de Materiales. EI que suseribe solo pudo ir a una

prueba de cada carbon.

NUMERO DE VIA.IES

Se electuaron los siguientes viajes:

CAIIBONES ESTHANJEROS

lngleses.-Dos viajes de ida i regreso con carbon ingles de la rnarca West

Hartley.
Australiano.- Dos viajes de ida i regreso: uno con carbon Duckenfield i otro

con carbon West Wallsend.

CARBONE8 NACIONALES

&hwager.-Dos viajes de ida i regreeo.
Lota i Coronel. - Dos viajee de ida i regreeo.
Arauco Lda.-Doe viajee de ida i regreso.
Cvmpaflia Carbonlfera Rios Curanilah"e.-Doe viajes de ida i regreso,

ANOl'ACIONES

En cada uno de los viajes se anoto:

]'0 EI consumo exacto en kilos de carbon;
2.0 La presion en el mancmetro en cada variacion, en forma de poder obte

ner In presion media entre una i otra estacion;
3.0 Del carbon empleado en cada caso se obtuvo la debida muestra, que

reprcsenta, en 10 posible, la calldad usada. Esta muestra ha sido analizads en el

Laboratorio, obtenlendose aai I&B caracteristlcas tisicas i quimicas de cada carbon
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usado. Este analisis versa sobre 108 siguientes puntos: agua higroscopica, carbon

fijo, sustancias volatiles, cenisa, coke, azufre, calorias.

Ademas, se procure:
1.0 Que el peso del tren Iuera siempre exactamente el mismo;
2.0 Que el estado del material de locomotora i carros se mantuviera siem

pre bien;
3.0 Que el itinerario se cumpliera siempre;
4.0 Que el proceder del maquiniata i demas personal fuera parejo con los

diferentes carbones,

Los resultados medios de los anallsis i los resultados medios de las pruebas
practicas COil cada marca de combustible, se consignan en el cuadro N.o 1, pero
antes de esponer este cuadro es convenllente hacer una lije ru esplicacion.

Si se toma en cuenta que en los diferentes viajes han sido mas 0 menos

constantes las velocidades de recorrido i los tiempos empleados en cada viaje; que
se ha mantenido, siempre, igual el peso del tren i, dentro de 10 posible, siempre
iguul Ia conducta del personal, se eomprendera que quedan cada vez como varia

bles principnles:
1. 0 EI consumo de carbon que habra sido en total mayor 0 menor segun

haya sido su calidad; i

2.0 Habra influido en este consumo la mayor 0 menor presion con que se

haya hecho el mismo recorrido.
Sabido que la presion de un caldero es producida jeneralmente por In canti

dad de vapor encerrndo en el i que este vapor emana de la mayor 0 menor canti

dad de calor, aplicada a eierta porcion de agua en un tiempo dado, es facil dedu

cir que tendr, influencia en el consume de uu combustible, en un recorrido dado,
la mayor 0 menor presion con que el haya sido realizado.

Para comprender estas dos variables i que elias sirvan de termino de corn

paracion, he adoptado una unid.ul, i ella es: ca,·bon. consumido par 100 libra. de

vapor por un lcilometro »irtual .

Al adoptar esta unidad, se comete el error de suponer que los consumos

varian proporcionalmente con las presiones en recorridos beehOB con un mismo

tren i en lineas rectas i borizontales. como es una linea virtual. No be tenido

inconveniente para hacer esta supcslcion, debido a que, habiendose procurado
mnntener durante todos los viajes una presion constante, solo ha habido en elias
las variaciones inevitables, i dentro de estos estrechos limites puede, a mi juicio,
ser aceptable la suposicion enunciada.

EI como se ealculo esta unidad, se encuentra en el capitulo siguiente, con

juntamente con In esplicacion i estudio de los demas termlnos del cuadro N.o 1.



160 PROVISION DE CARMON

C1:JADRO NDM. 1

MATERIA INGLES I At:,sTRA-
!liACIOSAI.F.R

LlANO

Ensayt de lahora· Schlcager I Lota • A.J'(lllCO Curnni- lI"est West Wall·
torio Lahue Harlley send i ou-

I ckenfield

Agua bigro-copica .. 2,87 I :!.IItl ::,:�O :!.S:! 2,48 2,91
Carbon fijo ..........•• 57,85 47,1;3 44.;")5 41Al 5�,60 53,63
Materins volatiles ... 3J 5J 35,,7 35.90 :;�.84 31,05 3:!,04
Ceniza................ 4,75 14,41 17,25 :!:?,93 6,87 11,42
Coke .................. 62,60 61,54 61,80 64.31 66,51 65,08
Azufre ...... _, ... _0··. 0,842 1,92 0,B·15 �,:{5 O,13G7 u,5548
Calories ........••••... 7696,00 7050,00 65H9,00 5933,00 7314,00 7209,00

Prucha» practtcos

Total cousumo me-

dio de carbon ..... 4C81,00 4440,00 4752,00 5J%,00 4232,00 4315.00
Consume en kilo-

O,IH

21,16 2--1,-17 18,84 1ft,:!!
gramos por tren

kilometre ft>al..... 18,lIi
Consume pOl' tonela-

da kildmerrc reel
de cnrzn u.til...... 0,130

Presion media po
k ilometro virtual. 146,7U

Cousumo }lor libr
de presion kilo-
metro virtual ... __ O,O!}!).!

Calorias consumidas 31407,376
Calorias consumidas

pOl' libra kildme-
tro virtual 764,61

l�,'j'!

O,l35

140,05139,79 136,09 144,51

0.1125
31302,000

0,12131 0,11271 0.10441 0,1100
31073,328 : 32ti07,768 3095z,84� 31106,835

j.
,

I
794,36

,

85;;.7� 764,96 I 793,257!)3,33

• Para Arauco se ha tornado en cuenta solo unn de las pruebas.

Tratemos de obtener resultados de earacter jeneral de los datos anotados

en el cuadro anterior.

Supongamos que con un combustible que contiene cierta proporcion de im

purezas, obteuemos un rendimiento dado; imajinemos en seguida que a este mis

mo combustible Ie agregamos una mayor cantidad de impuresas; 16jicamente, en

este ultimo caso obtendremos un peor rendimiento que en el primero. Esto; para
una clase dada de carbon, tiene la claridad de un axioma; faltaria solo determinar
Is lei que sigue esa relacion que debe existir entre el rendimiento uti! i el poreen
taje de impurezas de un carbon.

Para procurarnos esta relacion, estudiemos primeramente los analisis de los

diferentes tipos consignados en el cuadro Num, I, ya citado, i veamos si pueden
e110s cousiderarse como de un mismo grupo, Desentendamonoa del agua higroscc
pica, que trataremoa oportunamente.
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Comparando estos analisis, vemos que todos ellos tienen mas 0 meDOS igual
cantldad de coke, que es la suma del carbon fijo i la ceniza; con escepcion de Cu

ranilahue, todos tieneu tambien la misma proporcion de azufre i todos ellos eanti

dades mas 0 meDOS iguales de materias volatiles. La fuerte proporcion de azufre

del carbon de Curanilahue, se debe a las piritas que contiene en las impurezas i

que pueden ser estraidas racilmente, despues de 10 eual quedaria este carbon ana

logo a los demas bajo ese pun to.

Queda un punto del analisia en el eual hai grandes diferencias; Illes el car

bon fijo. Llama la atencion que el carbon nacional Schwager tiene 57,850/0 de

carbon IIjo, i los australianos e ingleses probados dan 53,63% i 59,600/0, respecti
vamente. Luego, podemos decir que el de Schwager es analogo a los australianos

e ingleses a que vengo reflrlendome.•
Los de Lota, Arauco i Curanilahue, varian en su porcentaje de carbon IIjo

entre 47 i 410/0, debiendose esto, no al carbon en si, sino a las materias estranaa

que contieneu; prueba es de ello la fuerte proporcion de ceniza que estos dan.

Libres de estas impurezas, darian resultados analogos a los carbones de Schwager,
i para demostrarlo doi a continuacion analisis de Schwager i de tipos con diteren

te proporcion de impurezas de carbon de Curanilahue. He escojido estos des

para la comparaeion, debido a que son los que en la prueba han estado en los

.estremos.

Agua higrosc6pica ..

Carbon IIjo .

)Iaterias volatiles ..

Ceniza .

Coke .

Azufre .

Calorias .

SOHWAGER CURANILAHU!;:
--_.

2,87 2,51 3,11 3,62
57,85 ::;fl,45 56,63 47,90
34,54 36,76 38,14 33,48

4�75 5,25 2,12 15,00
62,60 60,70 010,75 62,90

0,842 1,310 1,090 1,896
76\'6,00 7857,00 801\1,00 6673,00

Lo dicho ha sido para demostrar que los carboues que han servido para la

-prueba praetica son de grupos mas e menos anitlogos, i que puede, en conse

.cuencia, creerse que han dado rendimientos buenos 0 malos, en relacion con las
impurezas que han contenido.

Sentadas estas ideas, he procedido a estudiar los resultados en la forma gra
fica que paso a tratar:

GRAFfCO NUlL I

TERMINO MEDIO DE KIL6G'RAM08 [JE CARBON COSSUlIIDO DE CADA MAROA

Este grafico se forma con los datos dados en el cuadro Num. 1, en la aiguien
-.te forma:
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Se tome un eje en el cual se ven indicados diferentes porcentajes de ceniza,
desde 1 a 25. Sobre el punto correspondiente a la ceniza de cada carbon anotada

en el cuadro anterior, se levanto una ordenada, sobre la cual, a escala eonvenien

te, se ha aplicado el consume total de carbon anotado tambien en el citado cua

dro. Observados los puntos estremos de estas ordenadas, se ve que unldos corres

ponden a un arco que probablemente es parabolico; solo el carbon West Hartley
queda sobre esta curva, debido a que su estado molido hizo que una fuerte pro

porcion de el se escapara porIa chimenea sin cumbustionarse enteramente por
accion del tiraje.

Una linea A B del grafico muestra la marcha que debieran haber seguido
los consumoa en caso de variar en proporcion con la cantidad de ceniza.

Es filcilmente esplicable la forma paraeolica que toma la eurva, ya que teo

ricamente el consumo no puede vartar en relacion proporcional al grado de ceni

za, Asi, si suponemos un carbon sin impurezas, obtendremos de el el maximum

de rendirniento util; imajinemos que a ese carbon ideal se le comience a agregar

poco a poco cierta cantidad de materias estranas: naturalmentc su consumo ini

siendo cada vez mayor, pero no proporcional, ya que si lIegamos al caso estremo

i suponemos el carbon con 1000/0 de impurezas, no guetaremos de el 1000/0 mas,

sino infinitamente mas, ya que con simples eseoriaa seria imposible producir el Iue

go. La unica curva que representa esta situacion, es la parabola; de abi que no e.

estrano que en til grafico de la prueba praetica resulte un arco de esta clase.

Notese que el consume de los diferentes tipos con menos de 15 a 160/0 de ce

niza, siguen relacion casi constante, i sl hasta ese punto no coinciden con la recta

A B, ello se debe a que en este graflco no se toma en cuenta la presion con que
se hizo cada recorrido; salva este inconveniente el grufieo Num, 2. Notese asimis

mo que desde 160/0 la curva comienza a subir mas bruscamente.

GRAFICO NUM, II

KILOS DE CARBON CONSUMlDO POR CADA CIEN LIBKAS DE PRESION

EN KIL6METIW VIRTUAL

Este grsttco es analogo al anterior, siendo en este las ordenadas, los consu-

1110. por eada cien libras en kilometro virtual, sacados del cuadro Nurn, I.

Se ve la analojia entre la curva que resulta I la del grafleo anterior, permi
tiendonos esta llegar a resultados mas preclsos.

La eurva contiene a los carbones nacionales; los australianos e ingleses que
dan sobre ella. La linea A B indica la relacion entre los cousumos e impurezas.
gsla linea es mas 0 menos paralela a la que une' 108 puntos correspondientes a

ingleses i ausrrallanos, i se separa poco de la curva de los nacionales, antes del,

punto correspondiente a 14% de ceniza, desde donde comienza a subir mas brus

eamente,
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Es interesante valorizar esta variacion entre la linea A B i la parte de la

eurva desde su orijen hasta 140/0• De un sencillo ealculo se deduce que a la altu

ra de 14% debieron consumirse, dentro de la proporcionalidad, 11,06 en lugar de

11,20; es decir, que entre Schwager i Lota, 0 sea en 9,50/0 de diferencia en ceni

za, hai una perdida de 0,19, digamos 0,20, en 10 a 11 kil6gramos que es el consu

mo marcado en las ordenadas.

De don de,

si sobre 11 Kg. se pierde O,21l
,lOll) ". X

0,20 x I .ooo
X=-------..!�18,1 Kg.

11

Estos 18 kilos estarian repartidos eu los 9,5, digamos 10% de diferencia en

ceniza. Esto da una perdida de 1,8 kil6gramos por cada uno por ciento de ceniza,
que al precio de $ 20,00 oro de 18d la tonelada, valen $ 0,036.

Lo dicho manifiesta que bajo 14°/Q de irnpurezas, loa rendimientos estan

pr6ximamente en relacion con elias, habiendo por cada l°i" de impurezas una

perdida que puede, para nosotros, valorizarse en $ 0,0'36 oro de 18d. El graflco
manifiesta, ademas, que sabre 14% las perdidas comienzan a ser cada vez mayo
res. Estas perdidas no son tan solo las que resultan en el graneo: a elias hai que

agregar la destruccion paulatina de Ia locornotora con las contracciones product
das en la tuberia por las continuas prolongadas entradas de aire trio que se pro
ducen cada vez que se llena el fogon de escorias, siendo necesario abrir el f"gon
largo tiempo para botarlas. Resultan de este esceso tres danos:

1.0 Perdida de calor al botar las escorias calientes, que arrastran ademas

mucho carbon todavia no consumido enteramente.

2.° Destruccion de la tuberia de la locornotora.

3.0 Largas detenciones i perdldas de tiempo en botar las eaeorlas,

N6tese que entre los consumos de Schwager i Lota hai una diferencia de

13,20/.. Esta es la diferencia maxima entre los consumos de los carbones que tie·
nen hasta 14% de impurezae.

Al mismo tiempo, llamo la atencion a que la diferencia estrema entre Schwa

ger i Curanilahue as de 43%. Conviene manifestar aqui que ese consumo enor

me se debi6 en gran parte a que en una ocasion se perdi6 el itinerario, debido al

tiempo gastado en botar escorias. Esta perdida del itinerario caus6 un atraso de

mas de una hora, en que Be conaumi6 carbon constantemente.
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GRAFICO NUM. III

CALOKIAS CON8UMIDAS POR LIBRA DE PRESION EN KIL6METRO VIRTUAL

CalQrias.-Es la cantidad de calor necesario para producir cierta elevacion de

temperatura en determinado medio. En nuestro caso, la caloria es la cantidad de

calor necesario para elevar de un grado la temperatura de un litro de agua. Las

calorias indicadas en el cuadro son las que corresponden a un kilogramo de car

bon; de aqui que la tonelada de cada uno de ellos tenga esas calorias mulriplicu
das por 1,000.

La sola definicion muestra el rol im.Qortante que tienen las calorlas para

apreciar un carbon.

En el gratieo Num, 3 ias ordenadas son las calorias consumtdss por una libra
kilometre virtual, saeadas del cuadro Ntim. 1.

La linea B E indica el termino medio del consumo de calorias para los carbo

ues que han tenido menos de 17% de ceniza.

Se nota en este grafico que las calorias consumidas oscilan alrededor de una

linea B E. As! las de West Hartley quedan bajo ella; los australianos sobre el ter

mino medio.· El punto E correspondiente a Arauco coincide con ella, 10 mismo

que los puntos correspondientes a Schwager i Lota.

En cambio, el consume de calorias por libra kilometre, para Curanilahue, ha

sido mayor: la linea E D sube.

En rigor, los puntos estremos de las ordenadas debieran eoineidir con una

horizontal, desde Schwager hasta Arauco, ya que en todos estes solo Iue necesario

botar escoriaa una sola vez, en atencion al corto recorrido de prueba. En el caso

de Curanilahue, Iue necesario hacer dos veces esta operacion, i de aqui viene la

mayor perdida de calor, como ya se sa esplicado.
El que la linea B E no sea una horizontal, es esplicable, ya que no solo hai

perdida de calor en botadura de escorias. Mientras mayor cantidad de ceniza

queda en el fogon, mayor cantidad de calor se distrae absorbido por esta misma

ceniza; ademas, la masa de eacoriaa impide que el aire Uegue en buena proper
cion i estado a avivar la combustion; no haciendose, pues, esta en buenas eondi

ciones i siendo parte del calor absorbido por las escorias, es natural que con la

mayor proporcion de impurezas venga una perdida de las calorias producidas,
como 10 indica la linea B E.

Esta perdida es analoga a la calculada en el grafico anterior; valorieemoela,

Los datos anotados en el graflco nos dicen que entre Schwager i Lota, 0 sea

en 9.50/0 de diferencia en ceniza, hai una perdida de 29,75 calorias, de donde de

ducimos que para un carbon de 7.400,000 calorias por tonelada, la perdida seria

de 288,li'i5 calorias, que, a $ 20.00 los 7.400,000, valdran $ 0.77,87.
La Empresa perderia, pues, $ 0.77,87 en 9,50/0 de diferencia en ceniza, 10
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eual da $ 0,081 por cada 1% de impurezas, digamos $ O,OS, que es el valor del

poder calorifico que la Empresa pierde por accion de la ceniza.
Como este valor de * 0,08 es superior al de $ 0,03.6, que nos dio el grafleo

anterior, sera ese mayor valor el que adoptemos.
En el grafico Num, 2, encontrabnmos diferencias entre consumos estremos

de los cuatro primeros carbones de 13,2% i entre el minimum i el maximum je
neral de 43%.

En el grafico Num. 3, vemos que las diferencias correspondientes en el con

sumo de calorias han sido solo de 3,80/0 i 11,90,'0.

Reeapitulando dire:

1.0 Que los grafleos anteriores nos han marcado ellimite de 14'/0 como maxi

mum admisible en cenizas;
2.° Que segun se ha demostrado, dentro de este limite de 1.(0/0, hai mayor 0

menor aprovechamiento del calor, Begun sea menor 0 mayor la csntidad de ceniza;
3.° Que dentro de ese limite se estima el perjuicio en $ 0,08 oro de 18d pOI'

cada 1% de impurezas.
4.° Que para hacer nuestras adquisiciones debemos tomar en cuenta dos fac

tores: poder calorifico i porcentaje de ceniza en la forma contemplada en las Ba

ses i Fspecificaciones que van al final de este informe.

I!8PLICACION DE LOS TEHMINOS DEL CUADKO NUM. 1

Agua hiqroscOpica.--En todo carbon hai cierta cantidad de agua que forma

parte de la constitucion misma de el, i otra que se Ie ha agregado meeanieamente,
sen en la humedad interior de la mina, durante su eaplotacion, sea por acetones

estranas, como ser, la Huvia, etc.

EI agua que Be tolera como normal es la que aceptan las Bases que van al

final de este informe. EI esceso de esta es perjudicial para la Empresa, ya que se

evapora en el fogon absorbiendo calor, i en la recepcion del combustible debe

desconrarse del peso total el del eaceso de agua, unido al carbon.

Como se sabe, el agua se desprende antes de los 1 {)()o; conjuntamente con ella

se desprenden algunos gases que no considero practice entrar a tratar en el pre
sente informe.

Larbon fijo. Materias voldtiles.-Estos dos elementos i el azutre, que tratare

mos despues, son los que por su combustion producen el calor. Algunos earbones

tienen gran cantidad de carbon fijo i escasa proporcion de materias volatiles;
otros, como los que usamos en la Empresa, tienen, con respecto a los primeros,
mayor proporcion de materias volatiiea i menos de carbon fijo.

Las materiaa volatiles i el carbon fijo producen, al combustionarse, gran nu

mero de calorias que Beran aprovechadas siempre que los aeeesorioa de combus

tion del fogon sean estudiadas debidamente.
Ceniza.-Las Oficinas publicae de Cbile, encargadas del estudio de los carbo-



166 PROVISION DE CARBON

nes, ban practicado siempre BUS aualisis sobre muestras de carbon eacojidaa; rle

aqui que senalen como ceniza solamente la cantidad de materias incombustibles

que entran intimamente en la formacion del carbon. No ha sido este el criterio de

mi Departamento, pues estimo que debe considerarse como ceniza todo el residuo

inutil que deja despues de su combustion el carbon que recibimos del comercio.
Seria inconveniente que las cenizas se fundieran por accion del calor del fogon.

Si eato sucediera, se formaria sobre las parrillas una masa candente que laa des

truiria, i que, adhiriendose a eilas, obstruirla la entrada del aire necesario para la

combustion.

Aunque los carbones que usamos no dan ceniza fundente, he creido conve

niente manifestar en las Bases ya aludidas, que no se aceptan los que la dejen de

esta clase. •

Coke.-Es el reaiduo que queda despues de separar del carbon las materiaa

volatilizables. En el estan comprendidas las cenizas i el carbon 6jo.
EI coke obtenido de un carbon puede tener diferentea naturalezas. Puede ser

solido capaz de conglomerarse i puede ser en pol vo.

El coke se combustiona produciendo calor, pero si el coke producido es en

polvo, el se ira POI' la chimenea por accion del tiraje, 0 caera por entre las parri
Ilas; de aqui que exijamos en las Bases que el carbon para el uso de la Empresa
no deje coke en polvo.

Azu{re. -Este elemento es capaz de quemarse produciendo asi calor, pero la

Empresa no debe aceptar de el mayor cantidad que la espresada en las Bases, ya

que al quemarse produce gases nocivos al fogon i tuberia de la locomotora. Est08

gases destruyen los metales atacandolos,

En el cuadro Num, I se nota el esceso de asutre que contiene el carbon de

Curanilabue. Eete podra tenerlo en la misma proporcion que los otros carbones

nacionales el dia que termine sus instalaciones i retire del carbon 108 trozos de

impurezas (tosca-pizarra i piritas) que hoi dia trae mezclado en gran proporcion.
En las Bases se indica el maximum que debemos tolerar.

Eetado de fillura.-Tiene intluencia en el consumo la mayor 0 menor propor
cion de molido que contenga un carbon, ya que 10 fino se escapa por la chimenea

por accion del tiraje sin combustionarse completamente, 0 bien se cae por entre

las barras de la parrilla. Se ha fijado el limite de tino que indican las Bases.

Galoria•.-Que ya han sido tratadas.

Total comumo medio.-Es la cantidad media total de carbon consumido en

los diferentes viajes practicados con cada carbon.

Presion media por kilomeiro "irtual.-Para obtenerlase ha tornado la presion
media entre estacion i estacion, durante todo el viaje de ida i regreso.

Esta presion media entre una i otra estaeion Be ha multiplicado pOl' el largo
virtual entre laB miamaa, sumando deapues tcdos estos productos, 10 cual da como

resultado total el numere de libra! de presion desarroiladas en el largo virtual
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total de la prueba. Dividiendo este numero por el largo virtual total, he obtenido

la presion rendida por kilometre virtual.

GOII,umo par kilometre virtual.- Obtenido como cuociente de la dlviaion del

consumo medio total de cada carbon por el largo total virtual.

Gal'boll consumido par 100 Libras de presion kilomeiro virtur.l.-Se deduce

de los dos datos anteriores, multiplicaudo el consumo por kilometro virtual pOI"
100 i dividiendo el producto por la presion media por kilometre virtual. La im

portancia de esta unidad ya ha sido tratada,

Calorias consumidas.-Producto de los kilogramos de carbon consumidos en

eada viaje por SUB calorlas, determlnadas en el Laboratorio.
Calorias par libra de pre_ion kilometro oirtual»-: Deducido del consume de

carbon por 100 libras de presion kllornetro virtual i de las calorias de cada
•earbon.

Consume en kilogramo. par tren kilo.netro reaT.-Se ha obtenido dividiendo

el con sumo medio total de cada carbon por el largo real total de vinje.
A este respecto conviene manifestar que, tratandose de pruebas que debian

establecer correlacioncs entre los diferentes combustibles, no se hizo ningun ea

Iuerzo por obtener un con sumo bajo; Bolo Be procure que todos lOB carbones fue

�'an tratados de igual manera.

A pesar de esto i de las difieultades de la linea (gradientes mui fuertes i cur

vas] i del gran peso constante del tren, se ha obtenido un consume medio por tren

kilometro de 20,15 kilogramos.
El consume medio de la red en 1913 Iue de 22,91, con lineas en jeneral mas

filcile8 que la de Santiago a San Antonio, ida i regreso, i trenes mas livianoa.

La clase media de carbon usado corrientemente en Ia Empresn es superior a

la que 8irvi6 para la prueba.
Consumo por tone/ada kilometre real de carga util.- Se obtiene dividiendo el

consumo por tren kilometro real por 140 que ha sido el numero de toneladas de

carga util arrastrada.
Caben sobre este punto las mismas observaciones hechas en el parrafo ante

rior, debiendo agregar que el consumo medio obtenido por tonelada kilometre

real de carga util ha sido de 0,14 kilogramos. Este consumo es cinco 0 mas veces

superior en nuestra red, i esto es debido probablemente a un mal aprovechamien
to del equipo.

NECESIDAJ) DE liSAH UN TIPO J)E CARMON

La Empresa tiene hoi dia diferentes tipos de Iocomotoras en las que usa

cua Iquier tipo de carbon.

Los carbones que usa corrientemente, esceptuando lOB que tienen gran can

tidad de materlas estranas, producen gran cantidad de calor. Este poder calorlfieo

emana, en gran parte, de la combustion de materias volatiles que contienen en

crecida proporcion.
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EstOB gases de f,ici! desprendimiento neeesitan para BU buen aprovecha
miento menor cantidad de aire que el carbon fijo, i, al mismo tiempo, un menor

tiraje para evitar que salgan por la chimenea Bin sufrir una combustion compieta.

Se comprende que una locomotora destinada a usar estos carbones, debiera

tener su fogon, parriJIas, etc., diapuestos en forma diferente de la destinada a con

sumir otra clase de carbon de mayor proporcion de carbon fijo, mayor densi

dad, etc.

Adoptado para un largo tiempo el uso de un tipo dado, la Empresa procede

ria al buen arreglo de BUS locomotoras i los maquinistas a acostumbrarse al uso

de un combustible, adquiriendo la practica suficientc para saear de el el mayor
rendimiento posible.

EI carbon adoptado seria recibido conforme 10 indican las BaBeB i distribul

do a las Administraciones, dan doles conocimiento de su calidad. De esta manera,
ellas i In Direccion Jeneral, haran comparaciones i estimaran BU consume por la

cantidad de materia util, 0 Ben de calorias consumidas, abandonando el sistema

de hoi din de estimarlos por el con sumo bruto de carbon, deaentendiendose por
completo de la calidad de el.

No cabe la cornparacion hecba hasta aqul cuando vemos que en la prueba
que estudlamos i segun 10 muestra el grafico Num. 2, tenemos diferencias, en un

misrno trabs]o, de 430/0 para consumos brutos de carbones de diferentes minas.

La implantacion de este sistema permitira tambien fijar un sistema racional
de premios a los maquiniatas i fogoneros. Estos premios han tenido hasta aqui por
base el consumo bruto por kilometre de tren, i las razones del parrato anterior

manifiestan que este sistema dista mucho de ser bueno. Tiene una base falsa, la

de suponer iguales a todos los carbones e iguales todas laa lineas, i se comprende
que semejante sistema no puede tener prestijio en el personal.

Hoi dia Be usa casi indiferentemente cualquier carbon, para un tren espreso
o uno de carga. Se comprende que si al primero Be Ie hace correr con un carbon

de fuerte proporcion de impurezas, Be le obligara a tener un atraso, ya que no po·
dr.. , en SUB cortas detenciones, botar eseorias i levantar rapidarnente nueva pre
sion. Sin embargo, 1'1 uso de ese mismo carbon no hubiera producido atraso a un

tren de carga. Eato Be evita con la adopcion de tlpos determlnados que seran

pronto bien conocidos del personal de l:l Empresa.
Ahora cabe preguntar: �cUli.1 es el tipo de carbon que nos convenga adoptar?

Ami juicio, el que nOB cueste mas barato en relacion a BU calidad, con tal que
sea el mismo para un cierto numero de anos.

Creo que para lograr esta uniformidad en lOB tiPOB en uso, seria conve

niente ir a la contratacion de combustible para un periodo de tiempo mas 0 menos

largo. Esto, ademas de las ventajas ya citadas, permitiria obtener una fuerte reo

baja en el precio, ya que es comercial suponer que las compantas estarian dis

puestas a hacer deseuentoe a trueque de tener una eolocacion segura de BU pro·



sANTIAGO PEREZ PE:S.\ 169

ducto. Otro tanto sucederia con las companlas de navegacion que tomaran el

contrato de fletamentos,

Me inelino a escojer tres alios como duracion del contrato. Es un plazo no

escesivamente largo i que permitiria a las Companlas Nacionales, en easo de ob

tenerlo, entrar a adquirir elementos de trasporte para hacer las entregas ell Val

paraiso, Corral i San Antonio.

Semejante contrataeion puede tener algunos inconvenientes. Los principales,
que serian: posihilidad de no eonsultarse fondos para combustible en el presu

puesto anual i disminucion del con sumo, no neceaitandose, pOI' tanto, la cantidad
total pedida, se evitan en las Bases que propongo.

No creo que sea del caso tomar en cuenta nuevos sistemas de esplotacton,
como ser, electrificacion, por estim.... que esto no se realizaria aDtes de los tres

anos que duraria el contrato de provision de combustible.

Se necesita, adem as, asegurar esa disminucion notable en el precio a que ya
me he referido, i para lograrlo debe, a mi juicio, establecerse el precio maximum

que In Empresa eataria dispuesta a aceptar.
Estudiemoa ese precio:
Tornernos los valores medios pagados poria Empresa durante los ultirnos

once anos:

Ellos son:

1903 .

rR£CIO POB -rox.

$ 13.70 oro 18d.

14.30 • •

16.30 • •

1637 • •

21.60 •

16.60 • •

16.20 • •

16.80 •

16.4:'> • •

�11.l0 • •

22.47 • •

1904.

1!l0:'> .

1906 .

1907 .

1908 .

1909 .

19W .

1911 . . . . .. . .

1912.. .. . ..

1913 .

Este no es precio medio del costa de carbon, sino el de preeio del valor me

dio, sin tamar en cuenta las cantidades adquiridas.
Su termino medio es de $ 17.3001'0 de 18d la tonelada.

Para que a la Empresa conviniera manifiestamente hacer un contrato como

el que vengo estudiando, seria necesario obtener de las companias un precio infe

rior a este termino medio.
Los jerentes de las compallias nacionales fueron invitados por mi a una

reunion en el Departamento de mi cargo. En ella les espuae mi proposito, con el
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fin de que prepararan sus estudios con la debida anticipacion. Les hice ver la si
tuacion escepcionalmente desventajosa en que se encuentra la Empresa al pagar
precios superiores a ao chelines por la tonelada de carbon. Esto no sucede en nino

gun pais que cuente con minas de combustible. As! en Europa (Alemania e Iugla
terra) los precios fluctuau entre H i 14 cbelines; en los Estados Unidos, de 8 a 10;
en el Africa (Natal) de 7 a 10; etc.

Les mostre como este alto precio mantiene la preferencia del comercio por
el carbon estranjero, reduciendoles asl su campo de acciou, i termine manifestan
doles que la Empresa les proporcionaria oportunidad de tomar su aprovisiona
miento de combustible por un cierto numero de anos, pero que exijiria en cambio

mejora en la calidad del producto i fuerte rebaja en el precio.
En respuesta se manifestaron mui satisfE¥!hos del deseo espuesto i me die ron

la seguridad de que contaria cou una fuerte rebaja sobre los precios actuales.

Ya he dicho que creo que el precio maximum que acepte la Empresa debe

ser inferior a $ I i.30 oro de 18d.

Estudiemoa eual seria este precio maximo.

EI ultimo preeio a que se ha contratado el carbon norte-americano es de

$ 18.06 oro de 18d, i el tiene 8.350,000 calorias por tonelada, i 4°;'0 de ceniza.

Aplicando las Bases que se Iorrnularan al final del presente, tendremos como

costo de 1.000,000 de carorias $ 2.22 oro de ISd.

Para que conviniera a la Empresa un contrato a largo plazo, creo que ha

bria que rebajar este precio en un 5%, quedando por consiguiente en S 'J.l1 oro

de I�d.

Calculo que las 600,000 toueladas que se necesitan rinden hoi dia cuatro bi

ilones ochenta mil millones de caloriae; luego, con el precio de $ 2.11 oro de 18d

por millon de calorias, tendriamos un gusto auual de $ 2.11 X 4.080,000 =

$ 8.608,800.00 oro de lSd, en vez de $ 10.3ll0,OOJ.00 que se pagarian por las

600,000 toneladas a $ li.30 oro por tonelada i de 13.000,OUO que coste el consume

de 1913, con menor cantidad de cal bon.

Si las companlas desean buen precio, necesitan mejorar su calidad; dentro

de los limites aceptados en las Bases, las calidades deficientes quedan rechazadas.

Esta mejora en la calidad traeria como consecuencia la disminucion del cou

sumo; de aqui que sin hacer una gran rebaja ell el precio de la tonelada de car

loon bueno, se logre reducir a menos de S 9.000,()t)().00 oro de 18d el gusto anual

de la Empresa en este ramo.

Disminuido el consumo, la Empress no necesitaria ya Ins 600,000 toneladas

que pide, i es contemplando este caso que en las Bases se deja a la Empresa la

facultad de disminuir hasta en Ull 10% la cantidad que contrate.

En el cuerpo de este informe he mostrado, que los carbones nacionales pue-
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den rendir hasta mas de 8,000 calorlas, segun sea el grado de limpieza que las

companias den a su carbon. Igual cosa sucede con todos los demas carbones.
Dicho esto, i para mejor estudio del precio-base indicado, apliquemoslo a al

gunos de 108 carbones, desentendiendonos, par el momenta, de la ceniza.

Sea el de Schwager de 7,696 calorias: el valdria por tonelada 7,696 X
$ 2.11 = $ 16.23.

Sean los carbones de Curanilabue con 8,019 i 7,857 calorias, respectivamen·
te; ellos valdrian por tonelada:

8,019 X $ 2.11 - $ 16.92

7,857 X 2.11 16.57

Vemos que carbones de buena �alidaj costariau $ 16.23, $ 16.57 i $ 16.92,
desentendiendonos de la ceniza, ya que un ejcmplo complete va al final de este

informe.

•
*' *

ALGO SOMitE LOS �ISTEMAS DE ALGUNOS FERI!OCARIULES ESTRAN.JEI!OS

Antes de proponer las bases que deben aervir 8 nuestra Empresa, considero
de interes mostrar a la lijera 10 que pasa en otros paises, como Estados Unidos
de Norte America, Francia. Beljica, Italia, Inglaterra i Rusia.

Las especificaciones de estos paises son mui variadas.

Francia exije carbones limpius, libres de materias estranns, principalmente
pizarra. La lei en ceniza debe estar comprendida entre 7 i 12%, La proporcion
de ceniza se castiga 0 bonifica, segun el caso, en diez centimos por tonelada, por
cada medio por ciento superior 0 inferior a los limites aceptados. Si pasa de 120/0
se rechaza toda la partida.

Los ferrocarriles rusos exijen carbones libres de pizarra i pirita; azutre, a

10 mas, 30/0; ceniza, como maximum, 200!o.
En Inglaterra se castigan las entregas de carbon en jeneral, por sn lei en

ceniza. Por cada unidad de esta se hace una disminucion en el precio de 2 a 5%,
segun sea este porcentaje bajo 0 alto. Si llega a 30°,'0 se rechaza toda Ia entrega.

En los Ferrocarriles del Estado de Beljica, se someten los earbones a pruebas
p ...icticas i de laboratorio. Fijan los tipos de carbones que deben usarse.

En los Estados Unidos de Norte America, se tienen normas precisas sobre
carbones. Las entregas se controlan Jebidamente, bonifieando 0 castigando en re

lacion a la diferencia que resulte entre la entrega i el carbon tipo que sirvi6 de

base para la aceptacion (Tipo Standart). Sobre cada 1% de ceniza sobre ellimite

senalado en el carbon tipo se haee un castigo de dos centavos oro americano por
tonelada de combustible. Ademas, se toma en cuenta el poder calorifico del ear

bon i se reduce el todo a un costo por un Millon de calorias (U. T. B.) Este costo

sirve de base para bacer las rebajas 0 bonificaciones que resulten en las entregas.
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POI' otra parte, se exije que el carbon de por si sea limpio, escojido i libre de ma

terias estranas, Los Inspectores de Gobierno, que tienen acceso a las minas, estan

obligados a dar cuenta al Gobierno de cuales son las partes de una mina de las
cuales no deba estraerse carbon, despues de haber efectuado lOB respectivos ana

Iisis que muestren la ealidad del producto.
Se deja ver que no hai una norma fija que seguir en esta materia. Las dife

rentes especificaciones permiten a cada pais, 0 cada ferrocarril, fijar, 0 mas bien

de marcar, las condiciones que debe cumplir el grupo de combustibles que por
razon de economia han adoptado.

Asi vemos que para la ceniza, por ejemplo, Francia no tolera mas de 120/0,
Rusia Uega hasta 200/0, Inglaterra rechaza cuando llega a 30%, Naturalmente, los

precios siguen la debida relacion i cadas Empresa ha construido sus maquinarias
en forma de aprovechar los tipos que acepta i usan las diferentes calidades en los

tipos de trenes que, por su peso, su velocidad 0 sus detenciones, pueden aprove
charlos sin perjuicio.

De lOB carbones que usa hoi dia la Empresa, solo dos han tenido leyes de

impureza variable entre If> i 2f>%.

Estos no tienen la materia que forma la impureza enteramente unida al car

bon; esta adherida meeanicamente, forrnaudo planchas sobre gruesos trozos de

carbon. Esta materia se deja estraer facilmente sin necesidad de reducir el tama

flo del combustible; basta para ello una esplotacion racional de la mina i un pasaje
bien regulado pOl' una mesa sin fin, para dejarlo libre de eaas impurezas. Hecha
esta operacion, con la prolijidad debida, quedarian con una lei de ceniza variable

entre 2 i 100/0 para carbon comercial.

Para procurar este resultado, mi Departamento eatablecio desde el l.o de
Enero el sistema de multas pOI' las impurezas. La suma pagada por las companlas
ha subido de setecientos mil pesos, durante el primer semestre, i aunque esta

suma no alcanza a pagar aloe ferrocarriles los perjuicios aufridos en muchos anos,
ella permite palpar un beneficio, ya que las ccmpanlas han depurado algo su

producto i se preocupan de modernizar sus instalaciones i mejorar sus sistemas

de esplotaeion.
As], mientras el promedio de impurezas de los carbones de Araueo i Cura

nilahue tue superior a 20% en el mes de Enero, ellos han sido solo de 12.33% i

18.f>00/0 en el mes de Junio.

Los antecedentes espuestos han servido para la confeccion de las Bases,
condiciones i aviso, llamando a licitacion, que tengo el honor de someter a su con

sideracion:

PROPUESTAS POR CARBON DE PIEDRA PARA LOS FERROCARRILES

DEL ESTADO

l.o Los Ferrocarriles del Estado solicitan propuestas para III provision du-
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-rante tres anos, de seiscientas mil (600,000) toneladas metricas anualmente de

.earbon de piedra nacional 0 estranjero, distribuidas en la siguiente forma:

Ton. met.

En Valparaiso.... . .. . . .

En Concepcion 0 'I'alcahus-,.. .. . .

En Corral , ..

250,000
270,000

80,000

2.0 Estas cantidades deberan ser entregadas a razon de 9°!0 del total de

.cada contra to, mensualmente.

3.° Las entregas deberan prlnciplar a hacerse antes del 15 de Enero

de 1915. •

La descarga en los puertos se bani. poria Empresa, dentro de las cantidades

siguientes, por cada dia habil:

En Valparaiso .

En Talcabuano. .. . .

l!:n Corral .

de 800 a 1,500 Tons.
» 600 a 700 »

» 400 a rOO »

4.0 Las adquisiciones de carbon que se hagan en esta licitacion, quedan su

jetas a la condicion de que en el presupuesto de cada ano se eonsulten los fondos

necesarios para su pago.
5.° Los Ferrocarriles se reservan el derecho de aumentar 0 reducir basta en

un 100.'0 la cantidad de carbon que debera entregarse anualmente, con solo dar a

los contraristas un aviso con tres meses de anticipacion.
Tambien se reservan el derecbo de pedir a los contratistas que deban bacer

sus entregas por Valparaiso, que entreguen carbon en el puerto de San Antonio

.euando asi 10 estime necesario la Direccion Jeneral,
6.0 Las propuestas deberan bacerse sin enmendaturas i por duplica�o, en

los formularios que los interesados pueden obtener en el Departamento de Mate

ziales de los Ferrocarriles del Estado, ell Santiago.
En esta propuesta se indlcara, llenando los espaeios en blanco del formula

rio respectivo: el Hombre del proponente i su representante; maroa del carbon
. que otrece, uombre de la mina, lugar donde esta ubicada, i si posible fuera, el

nombre 0 numero de la veta.

Podran tambien agregarse observaciones que en nada contrarien a estas

Bases i condiciones.
7.° En cada propuesta se indicara el analisis de cada uno de los carbones

.que se ofreee. Este analisis sera el que slrva de base para la aceptacion de las

propuestas i despues para la recepcion del combustible. EI versaru sobre los si·

guientes puntos: Peso especifico, calor de combustion, determinado en cnlorimetro

.Bertbelot Mablert i espresado en U. T. C., porcentaje de agua higrosc6pica, mate

.ria volaril, carbon fijo, ceniza, azufre i coke.
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8.0 Se subentendera que todo carbon que se ofrezca deja coke solido (que
conglomere) i que no dejarA cenizas que fundan en el fogon.

9.0 No se aceptara ningun carbon que contenga mas de 140/0 de ceniza, 2,20, °

de azufre total i 5% de agua higroscopica.
10. La fineza del carbon sera tal que, tarnizando un comun del carbon en

tregado, no deje pasar mas de H)% a traves de una reja de barras redondas, co

locadas a 450 de inclinacion sobre el horizonte.

Esta reja sera formada por barras redondas de 12,:> milimetros de diametro;
el eje de estas seguira la maxima pendiente del plano de la reja i estaran espa
ciados de 25 milimetros entre eje i eje de barras,

11. Esta tolerancia de 15% en la fineza sera solo de 10% para los carbones

que se reciban por tierra en Concepcion. t

La determinacion del poreentaje de molido se hara en tierra i los gastos de

la operacion seran de cuenta del contratista, si el porcentaje resulta mayor que
el fijado.

12. Las cotizaciones se haran por carbon entregado en los puntos que se in

dican i deberAn hacerse en 01'0 de 18d por cada tonelada de 1,000 kilos, como

eigue:
Precio entregado a bordo' pesado en tierra en Valparaiso;
Precio entregado a bordo i pesado en tierra en Talcahuano;
Precio entregado i pesado en carros de la Empresa en Concepcion;
Precio entregado a bordo en Corral i pesado en tierra en Valdivia.

13. Toda propuesta deberA lIevar su correspondientc estampilla de impuesto
de valor de cinco pesos i una boleta de garantia, deposito hecho en un Banco 0 ell

Caja de la Empresa, a la orden del Director Jeneral de los Ferrocurrlles, por una

suma equivalente al 5% del valor total de un ano de au propuesta, i esa suma

servira como garantia para responder al tiel cumplimiento de todo el contrato,

14. La Direccion se reserva la facultad de fraccionar, siempre que 10 erea

conveniente, una 0 varias propuestas, 0 desecharlas todas.

15. Si algun contratista no entregare en algun mes la cantidad que Ie co

rresponda, la Direccion, 15 dias despues, podra adquirir por cuenta de el 10 que
falta para completar esa cantidad; siendo de cargo al contratista la diferencin de

precio si la hubiere en escesc, 0 bien Ie aplicara una multa equivalente aI2°,'.
del valor del carbon dejado de entregar en cada semana. EI mismo procedimiento
podra aplicar la Direccion ell el caso de que se vea obligada a rechazar el carbon

pOI' mala cali dad, imponiendo, en tal caso, al contratista, una multa de tres pesos
oro de 18d por cada tonelada rechazada. Las diferencias de precios i multas se

deaeontaran de la primera cuenta pendiente, sin perjuicio de recurrtr a la garan
na si luere necesario.

16. En los casos que por efectos de 10 estipulado en estas Bases nc subaista

integra In garantia, los contratistas tendran obligacion de reintegrarla.



SANTIAGO PEREZ PENA 171'>

17. Los cargamentos qUA se adquieran puestos a bordo, deberAn venir ase

gurados de tierra atierra.

1&. Cada vez que se presente alguna cuenta por cstadla de buques, debera
venir acompanada de un certificado de la Capitania del puerto que indique el dia

en que la nave qued6 definitivarnente amarrnda i el numero de dins habiles tras

curridos desde esa fecha, mas una oonstancia de Ia Administracion que comprue
be haber recibido el aviso correspondiente pam iniciar la descarga del carga
mento.

19. EI carbon que se reciba por mar se pagara segun el peso tornado en tie

rra i el que se reciba por tierra segun el peso tomado en los carros i estaciones

de los Ferrocarriles del Estado. Estos pago� se eteetuaran en Letras de Tesoreria

a \10 dins sobre Londres, 0 en oro a elecsion de la Empresa de los Ferrocarriles.

20. Las cuentas por importe de carbon estaran sometidas antes de su pago
a las trarnitaciones ordinarias de los Ferrocarriles del Estado, i su pago se hara

ocho dias despues determinada la tramitaclon, que segun Realamento de la Em

presa debe tener la cuenta respectiva.
21. Una vez aceptadas las propuestas i comunicada la aceptacion a los in

teresados, los que deben entregar carbon por mar, tendrAn la obligacion de pre
sentar a la Direccion Jeneral, con un mes por 10 menos de anticipacion a la en·

trega, una lista con los nombres de los vapores 0 buques que traer-an el carbon,
la fecha en que saldran del puerto de embarque i la de ilegada probable al de

destino, espresando el tonelaje de carbon que entregarAn en cada UIIO de ellos.

22. l!:1 Director Jeneral hara reducir a escritura publica el decreto por el

cual han sido aceptadas las propuestas i las Bases que sirvieron para ellas, esten

diendose una escritura por cads proponent» favorecido.

23. SA consideran como no presentadas aquellus propuestas que no se suje
ten estrictamente a las condiciones fijadas en estas Bases.

24. La Empresa estudiarA las propuestas que se presenten ala Iicitacion,
reducicndolns todas a una misma base de comparacion, 10 cual se hara toniando

en cuenta el precio .por tonelada rnetrica de carbon, su lei en ceniza i su poder ca

lorlfico. Para esto procedera en la siguiente forma:

21'>. Tornara como tipo inicial de comparscion el carbon de los ofrecidos que
tenga menor lei en ceniza. Escojido este tipo se aumentara, para los etecros de la

comparacion, el precio de I" tonelada de los carbones que se ofrezcan con lei bas

ta de 14'/0 de ceniza, en $ 0,08 oro de 18d por cada 10/0 de ceniza superior al tipo
de cornparacion.

Los valores asl correjidos se entenderan como el valor de comparacion del

numero de calorlas con que se otrece la tonelada de cada carbon propuesto, de 10

cual se deducira el costo de 1.000,000 de calorlas,

26. EI preeio menor de este millon de calorlas sera el prelerido por la Em

presa.
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27. La Empresa no aceptara carbones cuyo costo, asi calculado, sea supe
rior a $ 2,11 oro de ISd por el millon de ealorias.

28. EI dia i hora indicados para la presente propuesta se recibiran tambien

eotlzaciones por 300,000 toneladas de carbon de piedra nacional 0 estranjero, reo

partidas en la proporcion Iljada: cn Valparaiso, Talcahuano 0 Concepcion iVai·
divia. Estas propuestas seran consideradas en caso de no convenir a la Empresa
las que se piden por 3 anos, En caso de aeeptarse, se rejiran tambien segun estas

Bases, sin limitarse al precio maximo i siendo del 0% de au valor la garanua que
debe acompanarse a cada propuesta. Las entregas de estas 300,000 toneladas se

harian pOl' sestas partes de cada contrato en cada uno de los scis primeros mescs

del ano 1910.

29. Quien 10 estime convenien�e podra tambien ofrecer briquetes. Estos se

ran apreciados de la misma manera que el carbon i deberan, en [eneral, cumplir
can las mismas eapecificaciones ell 10 que no se opongan con 10 siguiente:

30. Los briquetes deberan ser de peso uniforme, bien aglomerados, sonoros

ide aristas vivas. Contendran a 10 mas 10% de brea semi-grasa 0 magra, No de

beran contener mas de 4% de agua i 100/0 de ceniza. Deberan conservar su dure

za, manteniendola a una temperatura de 00°. Su corte debera ser brillante i su

grano debera ser fino, brillante i apretado.
Comporiamiento en ,I fogon.-Deberan ser Iacilmente inflamables sin desa

gregarse ni produeir humo negro i espeso; por el contrario, daran una llama viva

i clara, Sill desarrollar olor sulfuroso, ni dar llama azul. Queda entendido que

briquetes que produzcan escoria que formen masa con las parrillas, no seran

.admitidoa.
Colocados formando castillos de cinco metros de altura, las capas inferiores

no deben sufrir ningun desperfecto.
Xo habra tolerancia de molido i los proponentes indicaran el porcentaje de

quebrado que piden como maximo; indiearan ademas el analiais de su producto i

sus dimensiones, debiendo acompanar una muestra,

31. Para los efectos de Ia recepcion de los carbones 0 briquetes aceptados
en la propuesta, se tornara como base el analisis que se acompano a la propuesta
i el precio a que se ofreci6 i acepto la touelada de ese combustible. Este precio se

pagara por el tipo exacto Iljado en el analisis acompanado a la oterta.

32. Si hai diferencia en favor 0 en contra entre 10 contratado i 10 entregado,
se hara diferencias en el precio, en la siguicnte forma:

Se tomara el precio del carbon ofrecido i de "'I se deducirA el del esceso de

ceniza avaluado en $ 0,08 oro de 18d por cada 1% mas de ceniza que 10 contra

tado. Este precio seria el correspondiente al numero de ealorlas ofrccido, del cual,
por simple proporcion, se deducira el que debe pagarse por las ealorias entregadas
en cada tonelada.

Por Ia inversa, se hara la bonificaeion del precio en el CBSO en que 10 entre

gado sea superior a 10 contratado.
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33. En casos escepcionales i calificados por la Empresa, esta podra recibir

carbones con un mayor porcentaje de molido que el fijado en estas Basea, en cuyo
caso aplicara una multa de $ 0,20 oro de 18d por cada 1% de molido superior
" 10 aceptado.

34. Las muestras para control de analiais seran estraidas con conocimiento

de los interesados 0 de "US representantes. Estas muesuas se reduciran a polvo i

se tornara de cada una de elias cuatro paquetes que se lacraran j sellaran, Una

de estas partes servira para el analiais que hara el Luboratorio de la Empresa
en el punto de recepcion del carbon; otra se entregara al contratista; la tercera

quedara en poder de la Empresa como contra prueba, i Ia ultima se remitira al

Departamento de Materiales para vertficacion del analiais practicado.
En el caso de desavenencia, servira la contra-prueba para un peritaje, en el

cual intervendra una persona tecntca nJmbradli por la Ernpresa i otra por parte
de los interesados. Estas concra-pruebas se pructicaruu en el Laboratorio de la

Empresa.
Del carbon que llegue por mar, se estraera una muestra de 8 toneladas, en

tres periodoa distintos de la descarga, que Be cuarteara; el euarto se reducira al

tamano de una nuez i nuevamente se cuarteara hasta separar cien kilos aproxi
madamente. Estes cien kilos Be reduciran a polvo i serviran para sacar las partes
como ha q uedado indicado.

Para lOB carbones que Be entreguen por tierra, se tomara una muestra de

eada carro que represente hasta el 10/0 de su contenido. Esta rnuestra se cuartea

ra i rnolera en las mismas condiciones indicadas anteriormente,

3�. Para Ia determinacion del grade de fineza del carbon que se recibe por

mar, se harneara por cada mil toneladas de carbon una muestra de 20 toneladas.

Esta rnuestra no se tomara de una sola vez, aino que en tres periodos diferentes

de la descarga, para que asi se obtenga un comun que represente las mil tonela

das, Esta operacion se hara con conocimiento de los iuteresados 0 sus represen
tautes,

Para la determinacion del grado de fineza en los carbones que se entreguen
por tierra, se estraera, segun el caso, una cantidad que puede oscilar entre 2 i

5°!0 del total de cada partida que se entrega.
Si el carbon resulta, por un simple exarnen ocular, bien granado, no se hara

ninguna determinacion del grado de fineza. En casos dudosos se harneara el 2%

de toda la partida. Si el carbon es visiblemente sospechoso, se harneara el muxi

mo, es decir, el 5%•

36. Las propuestaa se reelbinin i abriran el dia de . , . . . . .. . de 1914, a

las 10 A. 1I. en : .
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EJEMPLO

Se ofrecen 108 carbones A. B. C. i D. con las siguientes caracteristicas.

Xombre Preeio por ton. t;eniza Calorias

A. s lfl.32 7% 7,300
B. 17.00 6 7,000
C. Ifl 00 9 6,800
D. 14.00 10,00 6,300

Tornarlamos como tipo de comparacion el carbon B., por ser el que tiene

menor lei en ceniza i castigarlamos, aumentando su precio de comparacion, en la

siguiente forma a los demas carbones:

Dilerencia en ceniza entre: •

B. A. = 10/" X s 0.08 = $ 0.08

1t C. :;% X O.O!! 0.24

B. D. 4.0) X 0.08 = 0.36

Quedaria, pues, el cuadro ell 1" siguientc forma:

A. preein s I fl.�2 + $ 0.08 $ Ifl.40

B. I "' .110 + n.oo 17.00

C. 0 I;).' 10 + O.�4 Ifl.24

D. • 14.00 + 0.36 14.36

Estos SCl'iUII, pUGS, los prccios de:

A. $ loAD como valor de ".300,000 ealorias

h. 17.(JO • • • 7.000,000
C. In.2.J: • • • 6.800,000 •

D. 14.:11; • • 6.300,000 »

De donde obtendremos como valor de comparacion de 1.000,0()0 de calorias:

A. $ 10.40 7,3 s :i,IOn
B. I�.OO 7,5 2,266
C. 11>.24 G.B 2,241
D. 14.:1'; 6,:1 - 2,27n

Vemos que el carbon que saldria mas barato seria el A., en que la unidad

vale $ 2,109.
La aceptacion se hariu en Ia siguiente forma:

AI precio de $ 10:12 01"0 de 18 d Is tonelada de 1,000 kilos, se aceptaria car

bon de 70/0 de eeniza i �,3')0 calorias; en todo 10 demas deberia cumplir con las

Bases.
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VAMOS A LA HECEPCION

En la recepcipn supongamos que recibimos, en vez de 10 contratado, un car

bon de 6,800 calorias i 90/0 de ceniza; pagariamos por til en la siguiente forma:

Con 7% de ceniza debiamos pagar $ 10.32; si nos entregan con 90/0, pagare
mos $ 0.16 menos (a $ 0.08 la unidad).

$ 10.32 - $ 0.16 = $ 10.16

Este precio de $ 15.16 corresponderia a las 7,300 calorias i como solo ha en

tregado 6,800, diremos:
si ';,300 valen $ 10.16

6,800 • X

X=
15.16 X 6,8&

=$7,300
14.12

Ahora, si recibimos en vez de 10 contratado un carbon con 0% de ceniza i

7,700 calorias, procederlamos asi:

si por 7,300 pagamos $ 1 ii.:\2
• 7,700 • X

15.32 X 7,700
$X=

7,300
= 16.10

A 10 cual babria que agregar el premio de $ 0.16 oro de 18 d por et 2°10 de

diferencia a favor en la ceniza, por babel' entregado con 5% en HZ det 70/0 con

tratado; 10 cual daria $ 16.31 como precio de la tonelada, en lugar de $ 15.32 que
fue to estiputado.

*
• •

Las Bases que he tenido el honor de presentar, son amplias; dan cabida a

108 carbones ingleses, australianoa, americanos i nacionates. Permiten pagar los

combustibles segun sea su calidad, i el precio que se fija como maximo es holgado,
principalmente para las compallias nacionales.

Si este negocio resulta, como espero, la Empresa habra logrado una econo

mia fuerte en el pago del combustible que consume anualmente.

Se presenta una oportunidad a las cornpanias nacionales para tener, pOI' una

serie de alios, una colocacion segura de gran parte de su produccion. Se obtendra

con ello beneficios para el pais, para la Empresa i para I..s companlas carbonlferas.
Creo que al tentar este negocio se busca como utilizar en nuestro beneficio

10 que la naturateza ba puesto a nuestro alcance; no bacerlo seria tan perjudicial
como usarlo en nuestro dano. Esto ultimo ba sido 10 que ha hecbo la Empresa
durante largos alios: ba pagado caro un mal producto nacional, con 10 cual no

8010 ban sufrido nuestros Ferroearrtles, sino tambien las mismas minas, que lib res

de toda fiscalizacion, corrompieron su producto, dan do facil i lojic'l entrada a los

productos estranjeros de mayor precio.




