
Central de fuerza eléctrica para el Apostadero Naval de Talcahuano 

Informe del Inspector Jeneral de Máquinas de la Direccion de la Armada, seilor 
H. C. Anstey, al proyecto del señor Pedro Martinez van R., i observaciones 
del señor Martinez a dicho informe. 

(El proyecto en cuestion vió la luz en el número de los Anales de Febrero, 1911.) 

Informe del señor Anstey 

Seflor Director del Material: Cumpliendo con el decreto seccion 2.a N.0 2309, 
t.engo el honor de informar a U.S. que la diferencia de opinion en las especifieacio· 
nes preparadas eu Talcahuano, pueden reducirse a dos vitaleH puntos de pri ncipio. 

1.0 No estoi de acuerdo en que las turbinas a vapor sean ventajosas en este caso; 
2.0 No considero q ue la corriente altem ativa sea tampoco la mas ventajosa en 

este caso. 
Sin embargo, deseo manifestar que a unque no puedo estar de acuerdo con las 

especificaciones preparadas por el señor injeniero de obras hid t·áulicas don Pedro 
Martfnez, es justo reconocer el tiempo i estudio que ha debido dedicar para confec
cionar los planos i especificaciones. 

Habiendo estudiado detenidamente este asunto, paeo a esponer los motivos en 
que fundo mi opinion, juntamente con un proyecto altern11tivo i especificaciones. 

Al resolver sobre el tipo de maquinaria que debe emplearse en una e;,tacion cen· 
t.ral de elect.ricidad, es necesal'Ío en primer lugar hacer un cálrulo exacto de la fuerza 
r¡ue se necesitará inmediatamente i la proporcion en que esta fuerza deberá a umentar 
aiío por afio, a fin de hacer la provision necesaria para algunos a t1os próximos. Es 
necesario t~unbien determinar para cuántos afios venideros hai que proveer. Por aho· 
t·a basta con hacet· provision para ci nco años, porque contínuamente se estun hacien· 
<lo innovaciones i nuevos inventos en ln eficiencia del jenerador de fuerza. i el siste 
ma que hoi puede set· el mas ventajoso no será el mejor pa•·a estensioues dentro de 
cinco años. (l .a observacion del snior Martinez.) 
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Si se acepta esta proposicion, el primer punto por resolver será: ¿Cuál es el poder 
que se necesitará en la actualidad i cuál el que se necesita1·á dentro de cinco afíos? 

En las especificaciones enviadas de Talcahuano se determina que la fuerza que 
se necesitaría dentro de poco tiempo geria de 1,000 K.W.; pero no se dan detalles quE> 
espliquen esta aseveracion, i de mi propia esperiencia personal considero que h1 cifra 
anotada es exajerada. (2." obsen,acion.) 

¿Cuáles son los hechos en la actualidad? La pequefía estacion de fuerza provi
sional que funciona actualmente en el dique, tiene una ca•·ga de 60 K.W. solamente 
durante el dia i de 22 K. \V. durante la noche. A la carga de dia habrá que agregar 
la fuerza necesaria para hacer funcionar varias máquinas i herramientas adicionales 
que en la actualidad no trabajan eléctricamente, i a la carga nocturna habrá que 
agregar el alumbrado del Apostadero, que debe concretarse a la estacion central del 
dique, por los motores jeneradores que se han encargado últimamente. Cuando estos 
esten completos, el poder total reque1·ido no será mayor de 120 K.W. i de 60 K.W. 
du_rante la noche. Dentro de los tres próximos afios será necesario agregar la fuerzn 
pura hacer funcionar las máquinas i herramientas Adicionales para los nuevos talle
res, como tambien la del alumbrado, i la fuerza para. las bombas del nuevo dique. Este 
último item no deberá complicar el problema, porque la fuerza pant estas bombas se 
necesitará a intervalos no frecuentes, i por lo tanto el camino mas adecuado parn 
llegar a una conclusion es concreta•·se a los aneglos para el rest.o del tr'abajo, i des· 
pues hacer los agrep;ados o modificaciones que sean necesarios para incluir el fun
cionamiento de estas bombas. (.'J.a observacion.) 

Ahora bien: al hacer el cómputo del poder que se necesita es mui fácil hacer nn 
cómputo muí subido, por la sencilla razon de que cada uno de los motores para ha
cer funcionar las diversas máquinas i herramientas deberá ser capaz de suministrar 
la fuerza integra requerida por tal herramienta; pero esta se necesita con muí poca 
frec-uencia., porque para la mayor parte de su trabajo diario el término medio de la fuer
za suministrada por el motor puede ser solamente una fracc~on de su potler total. 

Por ejemplo: con cien motores es probable que en un instante dado se obtenga 
la fuerza total de sólo uno o dos motores, o sea: si tenemos cien motores que ha
cen funcionar máquinas, herramientas, pescantes, etc., cada uno capaz de dar una pro
duccion de 20 caballos, en un momento dado 5o 10 de estos pueden estar desocupa
dos, sin hacer trabajo alguno, un número igual pued':l estar a su mayor produccion de 
fuerza i el resto podrá estar funcionando a un término medio de sólo 4 o 5 H. P. 
cada uno. Por consiguiente, en vez de necesitarse 2000 H. P. para mO\'er estos 100 mo· 
tores no se necesita mas de 500 HP, i hacer una instalacion superior a esto es aumen
tar el primer costo i reducir la economía de la Estaciou que está suministrando 
la fuerza. (4.a.observamon) 

Sin tener la esperiencia necesaria no es posible hacer un cálculo suficientemente 
exacto del porciento de la fu erza que se nece:<ita para hacer funcionar a su máximo de 
poder motores instalados. A este respecto, puedo dar algunos ejemplos que mi ex
pel'iencia me ha permitido observar. 
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1.er ejemplo: en una fábrica que emplea 2500 operarios, la fuerza máxima reque· 
rida durante el día era de 1100 H . P. Durant-e este tiempo se necesitaba luz eléctrica 
para los talleres, i el poder se aumentó en otros 350 H. ,P. La fuerza t.otal inst.alacla 
era mas o menos de 1700 H.P. 

La fuerza eléctrica se usó prácticamente para todo objeto, pudiendo agregm·sc 
que la fábricn. a que hago referencia puede considerarse como ejemplo de in!ltalncion 

moderna . 
. Debe tenerse presente que en estos establecimientos se trata de economizar el tm· 

bajo ma.nual en Ru máximo: todas las máquinas-herramientas funcionan a su eapaeidad 
total i el gasto de fuena es, por lo tanto, Rup~rior al de los talleres del mismo tamafio 
que se ocupan principalment-e de reparaciones. porque en las repat-acioues una part.e 
considerable de estas tiene que efectuarse con trabajo m~111ual. :\las aun , en el trnba.jn 
ele reparaciones no hai la misma facilidad para dar a las máquinas-herramientas sn ca· 
pacidad máxima mi entra.<> que en una f<ibrica o gran manufactura las mismas operacione" 
se repiten tantas veces que es muí cort.o el tiempo en que las máquinas permanecen 

paradas sin hacer trabajo alguno. 
Por las cifras anotadas podemos deuucir que si u na fábrica que emplea 25011 

hombres puede funcionar con una fuerza de 1700 H .P. , las ne<·esidades de Talcahul'l · 
no con sus 1500 hombres que se calcula como máximo i para los cuales habrá trabn· 
jo con las nuevas estensiones, podran atenderse seguramente con 1000 H. P., i to· 
mando en consideracion que los trabajos que se ejecutan son de reparaciones, la fuer
za necesaria probablemente será mui inferio1 a esta última cifra, talvez no superior 
a 800 H . P . calculada para los próximos cinco anos. 

2.0 ejemplo: en los arsenales de Devenport., donde hace poco tiempo tuve el pri· 
vilejio de poder inspeccionar la E!!tacion Centml de eleetricidad de la!:! estensiones de 
Keyham, fui imformado que en la actualidad la carga diaria maxima durante el diaes 
de tres mil kilowatts i 600 kilowatts durante la noche. Como estos arsenales ocupnn 
mas o menos cuatro veces mayor personal que el que se ealcula ocupará Talcahuano. 
es evidente que para este Apostadero la cuarta parte del poder anotado será suficientt'. 
es decir, mas o ménos 750 kilowatts durante el día. 

Es obvio que una provision mayor que la necesaria implica un gasto inútil, 
porque en el trascurso de pocos afíos el exceso de la planta que está sin trabajo ten
drá que reponerse con maquinaria mas moderna sin haber producido beneficios por 
el dinero invertido, i aun mas, con la pérdida del interés anual del capital muerto, lo 
que constituye una pérdida directa para el pais. 

Habiendo dejado establecido la cantidad de fuerza que se necesita, el punto que que
da por resolver es el que se refiere al sistema mas vf)ntajoso para producirla. (:P ohse¡·. 
vacion). 

Es jeneralmente aceptado que la adopcion de turbinas a vapor no <'S conveniente 
a méiws de un cier to tamaño que puede calcularse en 500 KW . como mínimo, i cuan
do tomamos en consideracion que la fuerza total requerida debe dividirse en dos 
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unidades a lo ménos, para evitar la posibilidad de una ruptura total, resulta que en el· 
caso que estamos contemplando las turbinas a vapor no son ventajosas. A este res·· 
pecto haré referencia a la opinion manifestada en el oficio 2595 de la Comandancia 
en jefe del Apostadero Naval de Talcahuano, en el que se declara que: 

'< Unn instalacion de dos turbinas de 1,000 K.W. , que de ninguna manem será 
cxajerada dent.ro de dos años, funcionará en cada año en condiciones mas i mas 
fa\'orables, aproximándose a las condiciones perfectamente normales i con obten-
cion final de una instalaeion homojénea. » . 

Me permitiré hacer notar que es evidente que durante los próximos 5 afios la pro
porcion de carga máxima (factor de carga) no será mui desfavorable durante el dia, pero. 
l[ u e, a lo ménos durante 12 horas diarias, cuando solamente se necesite el alumbra
do, el factor rle la carga permanecerá bajo i será pot• consiguiente antieconómico. 
Porque es obvio que con una área dada que encender, la cantidad de corriente será 
r.onstante, miént.ras se pueda hacer el trabajo con maquinaria que funcione eléctrica
mente en esa area, que puede ser aumentada a cualquiera estension. De esta manera, 
.1 medida que el trabajo diurno aumente en 'l'alcahuano, la proporcion entre la fuerza 
requerida durante el dia i la necesaria para el alumbrado durante la noche, será ano 
a n.flo ménos favorable. Esta condicion es un factor que inclina a hacer las unida
(les de tal tamaño que una de ellas pueda ser empleada con el máximo de economía 
para la carga nocturna. Sin embargo, como las muchas subdivisiones de la fuerza to· 
tal sigmfican un costo adicional, el t.amano de la unidad no deberá hacerse mui pe
quefio. Como regla jeneral, la eficiencia de la mayor parte de las máquinas, sea de la 
•lescripcion que fueren, es bastante constante a .g. de su carga máxima, i por consi
~uiente, sin sacrificar la economía i con ventnjas para el primer costo, podremos ha· 
cer las unidades de tal tamafio que en la carga nocturna una de ellas esté trabajando 
a un punto superior a la mitad de su fuerza total. Calculando que la carga nocturna 
en 'ralcahuano sea de 200 K.W. durante los próximos afios, el tamafio de la unidad 
podrá !1acerse ccnvenientemente en un punto inferior a 400 K.W., i con este límite 
el tamafío actual puede ser adecuado a las condiciones de la carga diurna. (6.a ob
servacion.) 

Habiendo desechado la turbina de vapor para este tamaño, pasamos a conf'ide
rar las otras formas de fuerza que deben tomarse en cuenta. Estas son la máquina 
recíproca de alta velocidad de tipo cerrado i las máquinas de comhustion interna. Por 
lo que respecta a las últimas, aparte de las consideraciones que ya hemos hecho va· 
ler, son mui pocas las personas que han esperiment.ado estas máquinas i por lo tanto 
una instalacion semejante implicaría un esperimento o ensayo de ellas, por lo que te
nemos que aducir las siguientes consideraciones adicionales: 

En primer lugar, pot' lo que respecta a máquinas de gas que usan carbon bitu
minoso, el espacio necesario para una J>lanta que use carbon de Chile seria mui con
siderable e implicaría el uso de un gran gasómeti'O con el correspondiente gasto de 
una gran cantidad de agua dulce parn el productor i para lavar el gas. Tambien debe 
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: tenerse presente que no se cuenta con ln seguridad de que los fabricantes esten dis
puestos a dar una garnnt.ía sa.t.isfactoria con respecto n las máquinas i productores 
con esta clase de carbon. En segundo lugar, con respecto a las máquinas de gas con el 
otro tipo de productor, cmt1·ac-ifa o coke, i tambien respecto n las máquinAs a acei
te, tenemos la dificultad que estos combustibles tendrían que ser importados, lo cunl 
no ts recomendable, porque siempre que se pueda evitar, es conveniente no tener 
que depende•·, para un Apostadero Naval, de combustible importado, por la impor
tancia que las reparaciones tienen en tiempo de guerra. 

Nos quedan lns máquinas recíprocas de alta velocidad como la única solucion 
posible en el presente caso. 

Hemos visto que a fin de atender a la carga nocturna la unidad no deberá s~.:r 

superior n 400 K.W. Ademas, como las necesidades para los próximos aflos no scran 
superiores a 700 K.W. i como es de desear dividit• esta fuerza a lo ménos en dos 
unidades, encontrnmos que tomando en cuenta estas consideraciones el tamafío <ll' 
la unidad deberá ser de 350 K.W. Por último, tenemos que considerar la prO\·i 
sion de la fuerza para el nuevo dique, i el arreglo mas conveniente será tenet· la~ 
unidades de un tamnflo tal que cualquiera de ellas pueda usarse para el objeto. Ln 
fuerza requerida para estas bombas no se conoce aun de una manera exact.t~, pue:Oo 
ello depende de la eficiencia de la planta de bombas instalada por los contratista" 
para el dique. Sin embargo, no' deberá exceder de 400 K. W. i así se adapt.a•·á m u i 
bien a los tamaflos requeridos, considerando la carga diurna i nocturna. Por lo tanto, 
E!l tamaflo de unidad que se propone es de 375 K.W. i dos de éstas seran suficientef< 
para 3 aflos a lo ménos, debiendo agregarse una adicional ántes que se termine ln 
insta.lacion del nuevo diqu~. Cualquier exceso de fuerza requerida por las bomba~ 
eléctricas sobre la suministrada por una unidad, podrá obtenerse con una de los otl'o;: 
dos juegos, o bien puede agregarse un juego adicional haciendo una est.acion homo
jénea de 3 o 4 unidades intercambiables. 

Parece que el temperalllento que presenta mayores ventajas es pedir propuesta,.; 
por dos juegos, cotizando precio por uno o dos juegos adicionales durante un corto 
tiempo despues de la acept.acion de los dos primeros. (7." observacion) 

Ahora trataremos sobre la cuestion del tipo de corriente que deberá usarse. Pnm 
manu~acturas o trabajo industrial, existen en la actualidad prácticamente sólo dos sis
temas que compiten entre sí, h ~>abet·: corri~nte directa i coniente alternativa trifási
ca. Cada una tiene sus ventajas, i para llegar a una conclusion correcta deberá wimr
se el asunto en sus tres aspectos de facilidad i economía de jeneracion, distribucion i 
aplic>.acion . 

Entraremos a considerar primero la jeneracion de la. corriente. En las unida
des demasiado grandes, donde la turbina n vapor se usa en la actualidad casi uni
versalmente, la rotacion a. alta velocidad hace casi impo:;ible la corriente directa, de
bido a los tropiezos en el conmutador; pero con unirlHdes de tama.fws moderados, 
como se han propuesto anteriormente, i con la relativa baja velocidad de rot.acion, los 
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tropiezos del conmutador son prácticamente desconocidos con los dinamos modernos 
bien disef!.ados. La eticiencia. de los t.ipos de máquinas directas i de corriente alternati· 
vn. es tambien mas o ménos la misma, de modo que para facilidad i economía deje· 
nerncion los dos sistemas son prácticamente iguales. (8.a observacion.) 

Por lo que respecta a distribucion, el mayor voltaje de la corriente alternativa 
reduce el prin:.er precio de los conductores pot· la menor pérdida de fuerza en los 
mismos, i cuando la distancia de tmsmision es considerable, el subido preciO de los 
<·ables con con iente directa pod1·á hacer que este sistema sea enteramente inadecua· 
do, escepto en ciertos casos especiales, como el trabaJo de los tranvías, en que la faci· 
lidnd de aplicnciou en el motor del carro compensa la considerable pérdida de fuerza 
en In línea. Sin embargo, para distancias cortas i medianas, aunque la corriente al· 
ternntiva mantiene sus ventajas sobre la corriente directa en lo que respecta al me· 
nor primer precio de cables, el costo puede subir considerablemente, volviendo la es· 
e!lla en favot· de In corriente directa, por el mayor número de aparatos costosos de 
tmsmision que nceesita el sistema de corl'iente alternativa. El arreglo del tablero de 
d~stribucion para coniente directa es mas sencillo i ménos costoso que el de corriente 
alternativa, evita todos aquellos arreglos de seguridad que son necesarios cuando se 
usa coniente de alta tcnsion, es mas sensible i facilita el funcionamiento de máqui· 
nas en posicion paralela i, por último, la diferencia de costo llega a su mínimo por la 
circunstancia de que en muchos sitios es posible usá.r cables desnudos i sin aisla· 
miento, miéntras que con la corriente de alta tension, en todos Jos casos :;e necesita 
el uso de cables aislados de precios muí subidos. Colocando tudas estas ventajas del 
sistemn de coniente directa contra la ventaja única que .presenta el sistema de co· 
ITiente alternativa, de mas bajo primer precio de los cables, es fácil observar que para 
la trasmisiou a distancias moderadas, la corriente directa lleva la ventaja. Sin emba1·
~o, cuando tratemos la cuestion bajo su tercer aspecto, o sea la de facilidad i econo· 
mí!t de aplicacion, veremos que las ventajas lle la con iente directa son abrumadoras 
en obras como las de que estamos tratando. Se debe recordar que la mayor parte de . 
la corriente que se necesita en el caso que contemplamos es para producir fuerza; 
por lo que respecta al alumbrado, este puede hacerse con igual facilidad por corrien· 
te directa o alternativa, pero como la proporcion de ésta es pequefí.a, comparada con. 
la corriente que se necesita para producir fuerza, es preferible concretar el arg1,1men·. 
to al caso de la aplicacion de fuerza . (9.a observacion.) 

Es indudable que para tales objetos, como motores paseantes i motores pa· 
ra hacer funcionar máquinas-herramientas en los talleres, la corriente directa tiwe 
la ventaja, sea que esté aplicada a un motor de velocidad constante o de velocidad va· 
I'iable. El uso de corriente alternativa implica el uso de motores jeneradores, para 
transformar la corriente alternativa en di recta .cerca de su punto de aplicaciou. 
Esta tmnsformacion no puede efectuarse con una pérdida inferior a un 12.%, se 
necesita otra máquina dentro del circuito, un nuevo mecanismo que exije atencion i 
supervijilancia i un precio adicional que contribuirá a reducir mas aún la ventaja 
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del menor precio de los cables por el sistema alteruativo. l\fas aun, si la misma pér
dida de 12J6 es permitida en linea en ~01·riente directa i se usan cables desnudos 
donde sea practicable, puede suceder que desaparezca la única ventaja dfl la corriente 
alternativa, la del menor primer precio de los cables, i la corriente directa resultará lu. 
ínst.alacíon mas econ6míca i su trabajo muÍ eficiente, fuera de que es Ll11l8 sencilla i 
exije menos supervijilancia. 

La cuestion de la supervijilancia es un punto mui digno de consideracion, si se 
toma en cuenta que la Estacion Central tiene que funcionar de noche i de dia conti
nuamente: cada nuevo personal de guardia significa tres nuevos individuos que de
beran emplt•arse. (to.a observacion). 

En los trabajos de manufactura o fábrica a que me he referido anteriormente, lil 
sala de máquinas i el tablero de distribucion estaban a cargo de un solo hombre, qm· 
contaba con un trabajador para ayudarle en sus tareas i para mantener la limpieza . 
Igualmente (con fogones mecánicos), la sala de calderos era manejada por un solo 
hombre i un ayudante. No veo motivo para que la Estacion Central de que estamoo< 
tratando ahora no pudiera funcionar con este reducido personal, si se emplea corl'ieu · 
te directa; pero con las sub estaciones de transformacion necesarias con corriente al
teruativa tal personal no será suficiente. En el caso actual que contemplamos en Tal
cahuano, la distancia máxima a que debe trasmitirse cualquiera fuerza, no es mas de 
un kilómetro, que es la distancia a que se encuentra la Estacion de las bombas para 
el nuevo dique; pero como ya se ha esplicado anteriormente, esta fuerza se necesitará 
con tan poca frecuencia que puede aceptarse una gran pérdida de fuet·za en la linea. 
De las otras trasmisiones a larga ·distancia, el ferrocarril eléctl'ico será en cual
quier caso de corriente directa, el alumbrado del Apostadero ha sido ya arreglado i lu 
nueva maquinaria que se ha ordenado para este servicio no sufrirá alteracion, ni se 
incurrirá en nuevos gastos con la instalacion de corritmte directa en la Estacion Cen
tral como ya se ha propuesto n~as arriba. 

Si despues se resuelve hacer funcionar eléctricamente el nuevo taller de torpedos 
en El Manzano, esto podrá hacerse en la mtsma forma que'ha sido arreglado para el 
Apostadero (11.a observacion). 

Suprimiendo el tecnicismo, podemos simplificar estas esplicaciones de la manera 
siguente: . 

Se presenta el caso en que se necesita fuerza, la mayor p¡trte cerca de un punto 
dado i la· menor a cierta distancia. En la última aplicacion la mayor parte de la fuerzn • 
será aplicada por corriente directa. ¿La jeneraren•os toda como corriente alternativu 
de alta tension (que es adecuada para la mayor parte de la fuerza · que se necesita a 
cierta distancia) i transformaremos la parte menor que se necesita a una distancia, ell 

alta tension? A esta pregunta puede darse solamente una respuesta: que la corriente 
sea jenerada en la forma mas adecuada cerca de donde mas se necesita, es decir como 
corriente directa. (12.a observacion). 

Con respecto a la propuesta que incluye la planta de aire comprimido, ésta uo 
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formaba parte del proyecto orijinal preparado en 'falcahmuio, pero considero mui ne· 
cesario incluirla, a fin de unificar todo. Lo que se propone es dejar subsistente la com· 
presora de aire que está actualmente instahtda en la Maestranza, pero trasportarla al 
edificio contiguo a la Estaciou Eléctrica; tambien se propone agregar un tipo moderno 

· de compresora a vapor, de mas o ménos capacidad, i ambas trabajarían con las mis· 
mas calderas que las máquinas eléctricas (13.a observacion). 

Las especificaciones son suficientemente definidas para obtener solamente máqui· 
nas de primera calidad de los primeros fabricantes. pero se ha considerado conve· 
niente dejar a estos la facultad de someter disefios alternativos, siempre que se aju~· 
ten a las necesidades jenerales de lo que se desea adquirir. Por este medio las pequefias 
desviaciones de las especificaciones uo seran motivo de rechazo de una propuesta, si 
eu beneficio fiscal tal propuesta es la mas ventajosa. 

Con respecto a la maquinaria i aparatos que deberan pedirse, pueden estas di vi· 
dirse convenientemente en los siguientes capítulos. 

(A) Máquinas i dinamos, calderos, planta de condensacion i accesorios. 
(B) Tableros de distribucion. 
(C) Planta de aire comprimido. 
(D) Canerias i accesorios para el servicio de aire comprimido. 
(E) Oables eléctricos. 
(F) Electrificacion del ferrocarril. 
Se economi~ará tiempo si las propuestas se piden por los capítulos A, B, i C cu 

primer lugar. 
La cantidad de cafieria que se necesita actualmente i los arreglos de la de aire com· 

prilllido i cables eléctricos, dependerán en gran parte del arreglo i dispo:>icion de las 
herramientas, pescantes, etc., en los nuevos talleres e instalaciones alrededor del di· 
que, por lo tanto es de desear que estos capítulos queden hasta que se hayan termina· 
do los planos detallados de los nuevos talleres. Mas aún, como los cables i cafierias pue· 
den adquirirse hechos, no será motivo de atraso t.!ifet·it· su compra por 6 o mas meses. 
despues de las propuestas pat·a la maquinu.•·ia i calderas. Asimismo, despues que se 
huyuu terminado los plano,; de los nuevos tallet·e:; ~erá posible determinar en qué par
tes se podrán instahu· los cables elevados i sin aisladot·. 

Con referencia a e~te punto, puede argumentar::;e que las lineas elevadas estati. 
provensas a recibir averías por los disparos de proyectiles en caso de un ataque; pero 
es de observar que la posibilidad de recibir 1werias es en el alambre mucho menor que 

• 
en los talleres i motores a que sirven, por lo que ::iiguieudo este argumento, seria igunl· 
mente razonable blindar los talleres o tenerlos bajo suelo. • 

Con respecto al tablero de distribucion que figura en el capitulo B, la especiti· 
<:acion es suficientemente detallada para que se presenten disefios i precios en coro pe· 
tenciu. Los arreglos del tablero de distribucion estan cambiando con tendencias a 
mejorar su ser cillez i facilidad de manejo, · i a este respecto es conveniente aprove· 
<:btt.r los últimos adelantos que se producen. 
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Con ·respecto al capítulo F,· o s~:!l. la electrificacion del ferrocarril, no hai inconve
uieute para incluirlo en las bases de la anterior redactada en Talcahuano, observando 
sin embargo, · que dicha especifiracion era incom plet.a i no incluía las locomotoras 
eléctricas nece~arias para trabajar el sistema. Sin embargo esta obra puedeconsiderar
~e en la misma categoría, tanto mas si se toma en cuenta que los cables i la caneria 
a que anteriormente· se ha h~cho referencia, pueden comprarse i adquirirs~ en mu
cho menor tiempo que el que demorará. la instalacion de la maquinaria i calderas. 
A fin de evitar demora en la adquisicion de estaR últimas, no se incluye la especifi
cación para el ferrocarril, i las presentes propuestas deheran concretarse en primer 
lugar a los capítulos A, B i C. 

Con "las presentes especificaciones se acompafia un disefio de la disposicion de la 
maquinaria demostrando el espacio que ~;e necesita. · 

Se notará que las bases i condiciones adjuntas a la especificacion no est.an com· 
pletas, pues faltan las cláusulas legales, como ser caucion, etc., las que dejo a U. S. a 
fiu de que con ~uperior resolucion se sirva tener a bien agregarlas. 

La cláusula de pago que se insinúa, se ha redactado de modo que pueda conside
rarse just.a; sin embargo, tambien me permito dejar a la superior resoluciou de U. S. 
su aprobacion o bien su alteracion, si ello se estima necesario para el mejor beneficio 
de los intereses fiscales. 

Para terminar, Sr. Director, el costo aproximado de la maquinaria indicada en la 
especificacion (l.djunta puede calcularse en vei"Hun mil libras esterl-inas {21.000 ~) 
(14.• observacion). 

Valpararaiso, 9 de Marzo de 1911 · 

Observaciones del St~iior Martinez 

1.• Observacion.- Este raciocinio es ciertamente muí justo tratándose de máqui
uas recíprocas de cilindro, pero nú de turbinas; las primeras, (como mui bien lo sabe 
el que entiende en e~;tas cosas) han llegado a su apojeo, uil aumento de rendimiento 
no 8e divisa sino por medio del uso del vapor recalentado, i en las aplicaciones que 
ya se huil hecho en las máquinas de pistou son muí sel'ios los inconvenientes de lu
bricacion que impiden seguit• mas adelante i sacar el mayor partido posible de este 
postrer recu t·so, que solo es práctil"\o con las turbinas. · 

2.a Ob$er11acion. -- Una instalacion no puede ser exajeradtt por el hecho que ella 
sea capaz de producir tt.lgo mas de lo que act.ualmente se requiere, sobretodo si la:; 
características de su maquinaria son tales que su costo i e~plotacion son tan ventajo
sos, con fraccion de carga, como otra maquinaria que, con carga máxima igual a e~n 
fraccion, responda estrictamente a las necesidades del momento. Nuestra instalaciou 
comporta turbo-jeneradores de 1000 K.,V. i ya vet·emos que ese poder no será exaje
rado en dos afíos a la fecha, cuando pueda disponerse de él, como tampoco será sufi
ciente dentro de cinco anos sino mediante el uso de las unidades de reserva. 
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3.a Observacion.-El sefior Austey decía t·espectóde nuestl'O gt"Upo de 1000 K. W. 
«que uo se daban detalles que esplicaran su necesidad• ; pero sensible es consta· 
tar ahot·a que él tampoco da ninguno que asegu1·e que el total requerido actualmen· 
te no es mui superior a 120 K. W. i que no sea cinco o seis veces mayor dentro de tres 
a ti os. 

La enumet·acion de la nue\·a instalaciou priwisional con calderos i dinamos; ~os 
demas motores i antiguos calderos de la Maestranza que aun siguen funcionando; la8 
máquinas adicionales para los nuevos talleres; el alumbrado; i por último, los motores 
para las botllbas del nuevo dique, son detalle!!, si se quiere, pero para que arrojen al
guna luz no pueden tomarse en cuenta sin beneficio de inventario. 

La reparticion actual de la fuerza total de los motores ya instalados i de los que 
se trata de electrificar es muí diferente de la que se anota en el informe. Mt· .. Anstey 
no está en 'l'alcahuano i por consiguiente no puede ver de cerca lo que pasa, o por lo 
menos ha sido mal informado. 

Así, en primer lugar, la pequeña estacion provisional que funciona actualmente 
tiene la mayor parte del tiempo una carga de 100 K. W, i mui a menudo sobrepasa 

la cargtt máxima, llegando a 140 K. W. Se me informa también que ya varias veces 
se han quemado los rehostatos por esta causu. 

En segundo lugar, ademas de esa estacion provisional, una de las antiguas cal· 
derns de la Maestranza i lns dos nueYas que se instalaron últimamente, con el objeto 
de reemplazarlas; están en pleno fuuciuuamiento i produciendo vapor talvez para 
200 H .P. o mas. Pero dejemos las diset'taciones i vamos a los guarismos. 

La reparticion actual de los servicios que se trata de electrificar es: 

E N LA MA .Et!TRA:.ZA 

~Iáquiua 1noh'iz ...... .. .... .. . ..... .. ....... .. ....... . ....... .. ............ .. ... . 100 H . P. 
Compresora de ail·e ..... ..... . : . .. . .......... . ... ... .. . .. ... ... .. .. . . .. . .. . .. . 100 
Sierra para cor tar fiel'l'n . ........ ... . .......... .. . .. . ...... .......... ... . . . . ..... . 50 » 

Gruas ... .. ....... ..... .. . .................... . . ... .. . .... ...... ....... .. . . .... ...... . 30 » 

Cepillo ........ ....... .. .. .. ... . ........ . ... .. .. .. . .. .. ....... . .......... .. . ...... . . . 25 
Sierras i otras herramientas de la Cllrpinteria ...... . . . . . ... ....... . .. .. .. .. . ::?0 
Veutilador de la fundicion ... ..... .. .......... .. .. .. . . . ... .. ..... . ...... . 10 
Tijeras, punzones, grandes i chicos ... . ....... .. . .. . ..... . ..... .. .... .. . ..... . 30 ~ 

Total. ......... ... .. . .. . .. . 365 HP. 

(La mayor parte de estos motores ¡;e han instalado desde un principio, son 
muí antiguos, i a causa del incremento del consumo trabajan ordinariamente ron 
ca.rga normal). 
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Motores de la cámara de bombas del estremo norte ...... ................ . 
Motores » » sur ................ . ........ . 
Bomba para el servicio de agua salada ..... . .. . .. . .. . .. .. . .. ............. .. 

Total. ................... . 

GRÚAS 1 ASCENSORES 

Una grua móvil para 10 toneladas ...................................... .. 
Una grua movil para 4 toneladas ................................ . ........... . .. . 
Ascensores, alumbrado de buques en reparacion, etc ..................... . 

Total. .. .. . .............. . 

El tot-al jeneml nominal seria de: 365+256+80=701 HP. 

32f> 

lüO H. P . 

90 
() » 

256 HP. 

30 H. P . 
~o 

30 

RO HP. 

Es casi imposible que esta fuerza se necesite toda en un momento dado; debemos 
si admitirla íutegt·a pa1a los motores del Dique N.0 1, o sen. 250 HP., i sólo una parte 
igual a la mitad para el resto, 451 H. P., como término medio del consumo práctico 
efe<:tivo; la fuerza necesal'Ía seria pues: 

250+ 
4~ 1=~475 HP. 

que, a rnzon de 736 Watts por caballo vapor, nos da S4.9,ó' K. l-V. Pero como esta 
fuet·za es ¡H·oducida a cierta didancia, tenemos que, asignando uu rendimiento total 
de 0,83 para la canalizacion i los motores de utilizacion, la potencia efectiva por pro· 
ducireu la central es 41.1 K. W . Es decir que, suponiendo adnalmente it1stalada unu 
central, ésta debería c·omponerse de dos gmpo~· de -1 1.1 Ki(o11·atts cada -uno, puesto 
que siempre debe haber uno de repuesto. 

Veamos ahora cuál seria la fuerza necesaria parn satisfacer las necesidades den · 
tro de dos mios mas, cuando se acabe d<! instalar la central ,. que ya esté terminada 
la Dársena i se hayan agregado nuevos servicios, como. Seccion de Elect1'icidad, 
.llinas i Torpedos i los nuevos tn.llerel:l de mecúnica. 

A los 411 K. W . vendrian a agregarse: 

E'n los lHHO metros de malecones y atracaderos de la dúrsena 

2 grúas para 10 toneladas c/ u (~6 K. \V.) .............. ......... .. .. ...... .. 
-l grúas para 4 toneladas c/u (22 K. \V.) ........... .... .. .. ... ....... ... ... . 
6 cabrestantes con 20 K. W. ('.j u ...... ... ...................... .. ............ . 

2 trasportadores para carbon (53 H. P. o 39 K. W. c; u¡ ....... ....... .. 

Total ................. .. . . 

72 K. \V. 

H8 
120 » 

78 

358 K. w. 
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Las distintas grúas i cabrestantes representan uu mínimum estrictamente nece
sario para los 1330 metros de malecones; sin embargo, como, apesar de todo, en la 
práctica nunca funcionarán todos estos aparatos a la ve7., aún en el peor de los casos, 
consideremos sólo 1/4 de esta fuerza o sea .90 K. W, que con un rendimieuto combi· 
nado de 0,85 para la línea i motores, nos da uu total para los malecones de la 
Dársena, de 10fj kilowatts. 

En los talleres de la Seccion Minas i Torpedos; w los talleres de la Escuela de In· 
jenieros i en la Seccion de Electr-icidad.-Por los datos que hemos podido obtener. se 
necesitará un término medio práctico pe1·maneute de 44 kilowatts, considerando el 
rendimiento combinado de la línea i motores. 

En los nuevos talleres del Dique o Maestranzas de mecánica i caldereríct.-Para estos 
nuevos tallei·es no tenemos datos; éstos tendrán una superficie superior a tres veces 
la actual Maestranza; si se ha creído necesario tanto espacio, no será por cierto sólo 
para desahogar esta última, sino tambien porque se hace necesario instalar nuevas 
maquinarias. Con eso i todo, admitamos que proporcionalmente a la superficie sea 
necesario agregar para esos nuevos talleres sólo 1/5 de la fuerza que corresponde a la 
actual Maestranza, de la que descontaremos, ademas, la compresora de aire, que es· 
tando en la Maestranza es comun a otros trabajos. 

Esa quinta parte proporcional para una superficie tres veces mayor seria por 
consiguiente: . 

Adicionando, tenf'mos pat·a el consumo de enerjia que habrá dentro de dos afíos: 

Potencia efectiva que seria necesario producir actualmennte ........ . 
ln<>talaciones sobre malecones de la Dársena ...... ................ .. ..... . 
Minas i Torpedos; Escuela de lnjenieros i Seccion de Electridad .. . 
Talleres de nuevas maestranzas i calderería ......... ............ ... .... . . 

'l'otal ................. . 

411 K. w. 
106 
44 » 

137,6 » 
----··-~ 

698,6 

Ese consumo es superior a los 5/8 de la carga normal de un turbo-generador ue 
1,000 K.W, que, por consiguiente, trabajaría en buenas condiciones de rendi.nieuto 
desde el momento en que entrara en servicio. 

Veamos, por último, cuál seria el consumo i cuál la instalacion necesaria dent1·ode 
cinco af'l.os a la fecha, cuando entre en funciones el nuevo Dique, i no consideremos 
con este objeto sino los motores de agotamiento. 

Parn agotar el dique en el tiempo estipulado de cuatro hMas, o sea un volúmen 
de agua de 79 000 metros cúbicos, la actual empresa del Dique instalará dos ·roo· 
tores de agotamiento i otros de drenaje, con un poder total de 1130 K. W. Este gran 
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gast.o do \lllúrjü.t se uece,;it,aní íntegro, aunque de tarde en ta rde; por esta ra:wu, aun 
empleando el sistema de corriente trifásica con alto potencial, habrá ventaja en acep
tar una gran pérdida en línea i adoptat· un rendimiento combinado de 0.85. La fuer
?.!\ que por este solo capítulo seria necesario instalar en In central será, pues, de 

~.~:~=1320KW. Agregando a esta cantidad los 698,6K W. que ya serian necesarios 

para el resto de las instalaciones, se llega a 20.9i' K. W. , es decir, que la instalacion de 
dus turbinas cou un total para dos mil kilowatts debe entrar íntegra en servicio, o 
sea que, para aseglll'ar éste de una manera absoluta, seria necesario disponer, no ya 
de dos grupos de mil kilowatts, siuo de tres. 

Para hacer el cómputo de la fuerza uecesaria seria imprudente considerar el caso 
que las bombas del Dique N. 0 1 deban paralizarse cuando funcionen las del N.o 2, 
ya que en caso de guerra esta espera podría ser fatal. Pero aún admitiendo que así 
sea, i disminuyendo del total de 2027 la enet·jia de esas bombas, tendríamos 2027-
216= 1811 K . W , que exije el funcionamiento de dos grupos de mil kilowatts. 

Haremos notar que para llegar a este resultado no hemos considerado, éu obse
quio de la exactitud i para que uo se nos tilde de exajerados: 

1.0 El consumo de eoerjía en el ferrocanil del Apostadero, que tarde o tem
prano tendrá que electrificarse. 

2.0 El incremento inevitable de todo el consumo, eu tres años para uua parte i en 
en cinco para otra. 

3.0 El alutnbrado artificial durante el dia, de los buques en reparacion al costado 
de los malecones. 

4.a Obseruacion.-Haciendo el cómputo de la fuerza total que seria necesario. 
hemos tomado en cuenta, como se habrá visto, el factot· de carga práctico para cada 
caso que en término medio se puede considerar como máximo efectivo, i habiendo 
adoptado con este objeto precisamcut.e pi'Oporciones ig1tale.~ a las que considera Mt·. 
Anstey, tenemos la conviccion que hemos ido demasiado léjos. Las instalaciones de 
uue:;tt·o único puerto militat· con esponden a pénas a las nece:;idades de nuestra actual 
flota de guerra, que en el concepto unánime de nuestros marino):; i de la mayot· part'J 
del país, estü. por debajo de lo que debiera ser; pem su ~Utnento, o mejor dicho su 
modemir.acion, es ya un hecho. Pam apreciar debidamente lo que acabamos de hacer 
ver. bústenos decir que el despla;~amienttJ total actual de todos. nuestros buques de 
guerra es de !Jl:JOt:i toneladas, i agregando los nuevos contt·atos, de 161 000 toneladas, 
o sea una proporcion de 1 a 1.76'. 

Por otra parte, por muchos capítulos, los b lleres de un arsenal de guerra no son 
comparables con esplotaciones industriales; la seguridad i la prevision deben primar 
en aquéllas sobre consi(leraciones de cat·ácter pummente económico, i a este respecto 
hemos citado un caso al final de nuestra observacion precedente. 

Tambien hai que apreciar debidamente cuál es en cada caso el factor medio de 
carga que prácticamente debe considerarse. Para una fábt·ica o manufactura ese fac-
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tor !ie vuede determinar con mucha aproximacion, pero, tal vez a taU!iH de que la pre
vi!iion es jemela de un buen criterio industrial , resulta siempre, eomo he podido cons. 
tatarlo per.wnalmente, que ese factor es peque1io para instalaciones recientes i va en. 
aumento progresivo a medida del desarrollo lójico de la produceion. Es por esto que 
easi siempre se oh!ierva en ftí.brieas que ya tienen cierta edad, ve•·daderos anacronismos 
en cuanto a instalaciones jeneradoras de fuerzn , perdiéndose dia a dia las ventajas 
de una centrulizacion primitiva. 

Si esto es algo que se observa en instalaciones industriales, es t.aml>ien lo primero 
(lUe se vé en nuestro Puerto Militar, que no tiem• ni con mucho la vida de aquellas 
fábricas. 

5.a Ob~Servacion.-Los ejemplos cit.ados, si algo prueban, es la falta de estudio de 
las necesidades locales; no han servido sino para dedu<'ir propo1·ciones entre el consu· 
roo de una fábricn o la estension de un Arsenal y la fuerza que se estima suficiente 
para 'l'alcahuano, tomando eomo base el número de los operarios, dato que, aparte de 
ser conocido para unos i sólo estimativo para el otro, es inoficioso tratándose de con· 
d iciones de t1·abajo, de país i de raza bastante distintas. 

En primer lugar, el sefior Anstey refi riéndose a ·ttna fábrica dice textunlmente: 
t.odas la11 máquinm;-herramúmtas Jimcionan a sn capacidad total (páj. 3 del informe 
orijinal), de lo que ¡;e deduce que el término medio está comprendido entre límites 
estrechos, es poco variable, i es casi seguro que la central en ese caso tiene capacidad 
para la fuerza total máxima de todas las hen·amitmtas instaladas. 

En 0t.m parte de su informe (páj. Z del informe orijinal), i hablando sobre el 
cálculo del podet· que se necesita instalar, dice en términos jenerales: De 100 mot01·es, 
unos pueden esüw dfJSocu.pados, otros jimcionaudo a ~u mayor produccion de fuerza i el 
resto con una fmccion de la mi~·ma; pcr ~omigu.iente, en vez de 2,000 HP. puede no nece· 

s-itarse mas de .?00 HP. A pesar de lo exajerado o antojadizo de esta t).preciacion, lie
mos adoptado en nuestro cómputo reducciones tan elevadas de la potencia por insta
lar, I•e•·o tenemos que hacer ¡H'esente: 

1.0 La contradiccion evidente •mtre estos dos ejemplos, que sirven sin embargo 
para llegar a un mismo resultado. 

2.0 Que encierra un gran peligro ir demasiado léjos en esta materia, sobre todo, 
tratándose de reparaciones de buques de guerra. Puede ser necesario instalar maqui· 
narius poderosas para reparaciones importantes que se hacen de tnrde en tarde, i 
como lo estamos viendo muí a menudo, se aprovechan precisamente esas ocasiones 
para llevar a cabo otras que deben o no pueden hacerse sino simultáneamente. Así, 
el ejemplo de los 100 motores de mas arriba implica un término medio mui variable, 
comprendido entre límites mui separados; si para el caso de que tratamos el poder de 
la Central correspondiera a ese término medio, efl evidente que muchas veces su capa
cidad será insuficiente i obligará a pat·alizar en parte los tt·abajos (o totalmente, por 
accidentes de sobrecarga), i esto precisamente cuando entren en su período áljido. 
Mas, como esa pérdida de tiempo inoportuna orijinaría una ucumulacion de trabajo, 
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.este deberla proseguirse en seguida con mayor intensidad, i la Central seria con ma

yor razon insuficiente. 
3.0 Mr. Am;tey dice, apropó::>ito de la central de Devonport: fuí Í1tfonnaclo que 

en la actualiclaclla caTga dúmza tn{t.r¡;Úna es de /1,000 KTV. 'Í de fiOO du.-rmtte la no
che. Nótese que l.msándose en esa cifra de consumo actual se saca proporcionalm.entc 
la capacidad que debeda tenc1: la Central de Talcahuano, cuando esté instalada. 

De la capacidad efectiva. de la Central de Devonport . nada se dice. Est.e Arsenal es, 
por otra. parte, uno de tantos que hai en Inglaterra, miéntras que el nuestro es el úni
co del pais i lo será por mucho tiempo. 

G.a. Observacian.-Lo que se dice en el oficio N.0 2595 de la Comandancia en 
Jefe del Apostadero, cou respecto a las turbinalS de 1,000 KW. es que pm·a lct carga 
ditwna (fuerza mot.ri;~,} esas turbinas funcionarán cada año en condiciones mas i mas 

favonrbles, aproximándose a las de u:1 fuuciouamiento perfectamente normal. Es su
pétBuo repetir lo que ya se ha dicho si adcmas se ha de. trasformar su sentido. Es 
evidente que au~ si estuviéramos en latitudes donde es necesario alumbrar los talle· 
res con luz ~ntificial , el aumento seria siempre de Juerza consumida .durante el dia; 
ésta no seguirli en el cmso de los afí.os un aumento propol'cional a la que se necesita 
·pat'a el alumbrado, porque éste es csterior en su mayor parte en Talcahuano, i puede 

dflcirse que desde luego se han llenado las necesidades que exijo la vijilaucia; el úni
co aumento posible que habría que considerar puede referirse a~ alurnbrado de las 
habitaciones, que es de 1)oea importancia: 

El alumbrado total del Apostadero i sus dependencias es actnalmente ele un 
máximo de 53 KW., i deútro do muchos a.ños ma.s será cie 60 KW., como dice 1\fr. 
Anstey, talvez 75 segun mi cstirna.cion. 

Dada la. enorme diferencia que siempre existirá entl'e el consumo de fuert.a diur-
·no i el alumbl'ado durai'lt.e la. noche, ló mas acertado seria utilizar con eate objeto los 
peque11os motores actualmente üista.lados .en ol Dique, que ya son inadecúados para 
el consu.mo de fuerza, i que podrian llevui:se a la . Central para rpayor economía .. Un 
aumento de consumo en el alumbrado no cambiará en nada. a esta instalacion, puesto 
que en todo caso estaría auxiliada por la batería de acumuladores (bateda tampon, · 
de gran capacidad} proyectada en la Central, la que téenica i prácticamente es im
prescindible, tanto para la seguridad de funciouamümto de la Central como para el 
trabajo por demas irregular de gruas, t.a.llere·s ele reparaciones, etc., todos de c~~pital 

importancia en tiempo de guerra. 

En cuanto a la neeesidad de .evitar en lo posible una ruptura total, est<=> es tambien 
de toda evidencia; lo propuesto por el señor Anstey seria enteramen te .contrapro
ducente, porque es obvio que habien'do fijado el poder de la unidad cri vista dol con
sumo medio, In solucion no ~stü en dividü· en do~. ese poder, . lo . que prácticamente 
obligal'ía a manteuet· en funciona.m.iento esas dos unidades; por el contrario, hai 
neces.idnd de duplicar la unidad, con el objeto de disponer Bicmpre de una de reserva, 
mas atin én nuestro caso, ya que el consumo a.umcntará tan desmesuradamente eu 
pocos anos que esa tinida.d de reserva h~tbrá perdido tal ca1·áct<>r. 
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í ." Obsm·vacion.-Para. desechar las turbinas a vapor desestimando sus ventajas, 
no se ha tenido otro motivo que el de no convenir para pequefías potencias. Para 
nsto se parte rle un primer Cl'l'or, que consiste en considerar para la unidad jenem· 
dora un pode!' demasiado bajo, que no guarda armonía ni con las nee>esidades del 
momento, i un segundo eno!' al estimnr que seria de desear clividir en dos ese poner 
unitario ya qemasiado bajo. 

Basta un lijet·o análisis para descubrir los · deseos de llegar a unidades de 375 
kilowaU.s, adaptando los razonamientos a este objetivo. Así se dice, a propósito de las 
bombas del Dique N." 2 (páj. 2 del informe orijinal.) Este liltimo ítem NO DEBERÁ com· 

plicm· el problema rte., i mas adelante se agrega, (páj. 6): Sin embargo, no deberá exceder 

de 400 K W. i ag¿ se adaptm·á nmi bien a los tamafws 1·equeridos. Desgraciadamente 
para el que esto dice, i en sus consecue.ncias pa!'a el Apostadero, este ítem es prerisa
ment.e el que mas complica el problema, porque la fuerza que se necesita producir 
con este solo ohjet.o corresponde a los 7/ 10 del total requerido. i t:ls 3,3 veces mayor 
que 400 i 3,5 Ycces superior a 375. 'l'amhien se dice, (páj. o): a .fin de atender a la 

cm·ga nocfuma, la unidad no deberá ser superior a 400 KlY. Sin embargo se está de 
tlcuerdo en que para el alumbrado no se necesit.arán mas de 60 Inr. como máximo, 
yo digo 75. 

Partiendo rle unidades de 375 KW. tanto para la fuerza como para el alumbra· 
rlo, llegaríamos a obtener un rendimiento pésimo i a sacrificar la economía por la gran 
subdivision de la pot.encia, puesto que para atender a todos los servicios necesitaría· 
mos instalar ocho gmpos con solo dos de repuesto. 

8.• Obserracion.-Hai perfecto acuerdo en que para la cucstioh del tipo de co
niente que deberá usarse es menester considerar el asunto. en sus tres aspectos de fa· 
cilidad i economía de jeneracion, de distribucion i de aplicacion; a los que yo agrega· 
rí11 un cuarto aspecto, el de elasticidad o campo de accion posible. 

Diré, en primer lugar, que tratándose del primer punto, o sea el costo del kilo· 
watts instalado, los dinamos propuestos por Mr. Anstey, que son voluminosos para su 
poder, con velocidarl de rotacion relativamente baja como lo exije una buena conmu·· 
tacion (corriente continua), no tienen punto de comparacion con nuestros alternado· 
res ti·ifásicos, que no exijen conmutacion de corriente, tienen una capacidad especf· 
t1ca mayor i tambien mayor velocidad de rotacion, como lo exije una instalacion 
poderosn consecuente con la economía. ¿I cómo podría ser de otra manera? ¿Acaso las 
dimensiones i por consiguiente el costo de un dinamo o motor cualquiera no son 
propordonales a su velocidad angular, en igualdad de voltaje i de poder? 

Ahora, por lo que respecta a la distribucion, luego dejaré demostrada la gran 
economía que envuelve el uso de corriente trifásica, i en cuanto a su aplicacion, hien 
sabido es que los mot.ores nsinc1·ónicos de induccion son mas robustos, ménos ('OSto· 

sos i exijen menos vijilancia que los de corriente contínua; ademas, cuando son po· 
derosos pueden ser sincrónicos i permiten mejorar el rendimiento de la c.analizacion 
i el de lo~ jeueradores, elevando el factor de potencia del conjunto. 
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Por último, las corrientes trifásicas ofrecen mas elasticidad para el trasporte de 
la fuerza a largas distancias, por ejemplo a fuertes, etr.., permitiendo elevar o bajar la 
tt>nsion a voluntad, con solo el empleo de trasformadores estáticos de gran rendimien-
!Q (97 a 98,%). · 

9.a Observacion.-Por lo que acaba a., decirse, hai motivos para creer que se igno· 
ran muchos puntos fundamentales de electrotécnica. Así, al comparar las corrientes 
continuas i trifásicas, se considera la alta tension como inherente a esa última clase 
de corriente, ra1.on por la cual se le atribuye únicamente su mayor economía de tras
mision. 

Todo electricista sabe perfectamente que la corriente trifásica es 25°/0 mas eco
nómica que la corriente continua en igualdad de condic·iones de voltaje. Sintiendo te· 
ner qne entrar en cuestiones puramente técnicas, que para muchos no tienen otro 
mérito, creo necesario, sin embargo, demostrar este punto. 

Así, representemos por 100 la seccion total de conductores necesaria para una 
pérdida dada en línea con una distribncion por corriente continua a un potencial 
de E volts. 

Designemos por~la resistenéia d~ un conductor dtl secci-on s i de un largo de
s 

terminado. A, es aquí una constante. Sea tambien: 

I la corriente en cada conductor. 
S la seccion total de cobre de los conductores. 
J el «Efecto Joule» (el mismo en los dos casos). 
W In potencia .por recibir al es tremo de la línea. 

Para las corrientes continuas tenemos: 

W A . W2 .A 
S=2s; W=EI; 1=-E; J = 3 J2 - = 2--

s E2 .~ 

S-- 2s 4W2 .A 
- E2 • J 100 

Para la corrientes trifásicas tenemos: 

El _ W A W2 .A 
S= 3s; W=3l, - = Va .lE; l=v..,- E; J=3 P - = 33E2 3 r 3. B .S 

S 3 3W2 .A 7r. 
= s= E2 .J = ó) 

Por consiguiente, entre la corriente continua i la trifásica la seccion total de co
bre de los conductores está en la relacion de 4 a 3, lo que equivale a una economía de 
2ñ0/ 0 en igualdad de tension i de pérdida en línea. Ahora, como la elevacion aún con-
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.siderable del potencial no presenta con las corrientes trifásicas los inconvenientes de 
conmutacion que se hacen sentir eu este caso en la jeneracion de corrientes contí
nuas, se desprende r¡ue es posible conaq uéllas reducir cuanto se quiera, para cualquier 
•lishmcin, el costo rlc primet·a instalacion, tanto de máquinas como de conductore!;, 
elijiendo el voltaje segun las necesidades i In pérdida en línea, de tal modo qnp. Jo~ 

gastos de n.mortir.o.cion del capit~l invertido i el costo de la enerjía perdida anualmen
·te pasen por un mínimo. 

Por lo que se refiere a los cables, es e11tet·amente inútil hacer In defensa de los 
<~onductores aéreos; la mas element.al prudencia aconseja establecerlos subterránea
mente en un nrsennl mnrítimo de guerra. Como ya hPmos visto, en igualdad de ten
::;ion serán en to<lo caso mas costo~os para lf, corriente contínua que para la trifási
ca, i por poco que se eleve In teusion de esta últünn, la diferencia es tan considerable 
c¡ue no rabc discusion. En suma, para cables subterráneos, la menor tension exijt> 
mayor di1ímetro, i por consiguiente mayor seccion de cobre i protecciou de plomo, etc., 
en tanto que elevando la tension uo se exije t~mto diúmetro, pero sí mejor aislamien
to. En otros ténninos, ménos cobre, ménos plomo, ménos proteccion i mas Jlapel ptua 
aislamiento. 

Tambien se dice: en muchos sitio.~ es ]JOsibleusar cables desnudos o sin aislamiento, 
mirntras que con la corriente de alta tension en todo caso se necesita el 1t.so de ca
Mes aislados. :->i los conductores han de ser aéreos en t.odo caso sen\n rlesnudos, aún 
con tensiones de 30,000 o 60,000 volts., como se usan en Estados Unidos, puesto que 
a nnda prácti ro conduciría su revestimiento, que no se usa. En este caso lo único que 
dehe mejorar son los aisladores que mantienen el conductor . 

. 10• ObseJ't•acion.-Para el funcionamiento de grúas i .cabrestantes la corriente 
rontínua es preferible sólo hoi pot· hoi i miéntras se perfecciona la aplicacion a esos 
apnrntos (le los motores asincrónicos con colector. Para máquinas-herramientas de 
talleres esos motores ~sincrónicos, ya sean de induccion o de campo jiratorio, son mas 
yentnjosos por su robuster., fácil manejo i ménor atencion que exijen. Esas ventajas 
son nún mas apreciables si se ha de usar para las trasmisiones el sistema mixt.o i mui 
e 'onc'lmico de árboles movidos por un motor eléctrico comuu a varias herramientas. 

Por estas razones ya tan conocidas, los motores de corriente continua debt>n re
ducirse a lo indispensable, ya sea, como en nuestro caso, pa1·a utilizar los que ya exis-. 
ten, yn para mover grúas i cabrestantes. 

A. er-;te respecto tlebemos hacer notar que en nuestro proyecto los motores pode
rosos sitnndo~ en recintos aislados (bombas de agotamiento de diques i sub-estaciones) 
[uncionan directamente con la corriente trifásica sin trasformacion alguna. realir.án
dose de ellte modo el máximo posible de economía, que no podría obtenerse con nin 
gun otro sistema. 

11 .a Observacion.-Aquí es necesario anotar otras curiosas contradicciones i faltn 
de lójica en c¡ue ene (') autor de este informe, i hacer presente cuál es esa forma de 
trasporte de corriente al Apost~dt'ro, la que se han vist.o obligados n adoptar por im-
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per·iosas 1'a.'tones de economía i que éOn tanta injennidad se estima necesario recomen
liar tambien para El ~lanzano. 

Lns caracteríRticA.s de ese trasporte hácia el Apostadero son 4-o kilowatts n. 1/ >00 
rnet.ros por medio de COITientes tnjftsicas a (2,000) do.~ mil t·olt.~ . Ahora cabe pr«:>guntnr 
;,si no se hA. encontrado otra solucion admisible para tra~pol'tm esos 46 KW. a 1,000 
m., hai razon alguna para rechazar una solucion aún mas ventajosa. cuando se trata 
de consumir 220 KW. a 700m. i 1330 KW. a 1,000 met.t·os, que son poteneias reF<pee
tinunente 5 i 28 veces mas considerables? Esa íormn de traspm'te t·esultó set· In únien 
aceptable entre vnrios presupuestos que se pidieron al comercio. Sin emb:u·go, com · 
porta dos trasformaciones sucesivas de la corriente por el hecho de jenerada en con
tínun, entanto que si la fuerza eléctrica es en su oríjeu trifásica se la trasporta i 
ut.iliza en esa forma sin pérdida alguna de tmsformacion para lns grandes potencias, 
o se rebaja su potencial en trasformadores estáticos para los consumos menores, o se 
trasfot·ma una sola vez en contínua para el alumbrado. 

1,?." Obsermcion.-A esto puede contestarse rle una manera análoga, diciendo; que 
se presenta el caso en que se necesita mucha fuerza durante el dia i solo poéa luz 
clumnte la noche. Pam esta última es preferible la corriente contínua con bajo poten
cial, por razones de seguridad i mejor utilizacion de lámparas; pero la forma tri fásicn 
aun con igual potencial es mas económica en su produccion i trasporte, presentando 
tamhien ventajas en su utilizaeion como fucnn motriz. ¿Jenernremos entonces tocln 
la corriente necesaria, en su forma contíuua, ateniéndonos sólo a la economía ele uti
lizacion de la parte menor i sacrificando el conjunto de la inst.alucion, o jenerat·emos 
todn la corriente en trifásica, transformando en contínua sólo In parte menor Allí clon
de se la necesita. Para tal pregunta huelga la respue~ta . 

. VI." Observacion.- La planta de aire comprimido forma parte de nuestro proyec
to, que consulta un motor eléctrico de 75 KW. para accionar la actual compresom en 
el lugar donde se encuentra que es un lugar de consumo para esa clase de enerjía , 
pero vuede ser mas ventajoso aun alejarla del centro de consumo i trasportarla n 
la Central, para seguir accionándola por medio del vapor, Haré presente tambien que 
la segunda compresora que se propone instalar no se just~fica en manera alguna, por
que no es lójico seguir accionando pequeñas herramientas con aire comprimido cuan· 
do se dispone de corriente eléctrica, que es mas eficieute i sustituye costosas canali
zaciones tubularer:: de acero i de caucho por un simple cordoi1 conductor tan flexible 
como .económico. 

Ahora, respec:t.o del propósito que se tiene de reemplazar para los malecones los 
cabrestantes eléctricos que hemos proyectado, por otros de aire comprimido, creo de 
mi deber hacer notar el gravísimo error en que se incurriría eon este procedimiento. 

~1 aire comprimido en aparatos i cabrestantes de puet·t.os tenia su razon de s<·t· 
l1ace muchos años, cuando los apamtos eléctt·icos no habían llegarlo a la perfeécion 
que nhorn tienen. En esos tiempos no hnbia mas que f'lejir entre clos procedimiento~; 

que eran el agua comprimida i el aire comprimido, i a pesar de set· este último sistc-



334 CENTRAL DE FUERZA }; LÉC1'RJCA 

ma inferior al primero, se le prefería en los pt,ertos militares de Inglaterra, doude las 
bajas temperaturas durante el invierno orijinaban conjelaciones del agua i las consi· 
guientes rupturas de las cañerías. Esto no podia evitarse sino agregando glicerina al 
agua de los compresores i estableciendo ademas una doble cm1ería para utilizar nuc· 
vnmentc esas aguas. El selior Anstey, como buen inglés, quisiera aplicar en nuestro 
Puelto Militar lo que aun hoi vé en algunos arsenales de su patria, (en Devonport, 
1\ewcastle etc., son eléctricos) pero sin reparat· en los motivos que obligaron a adoptar 
ese sistema. Esas instalaciones son ya mui antiguas i por lo costosas no se las puede 
reemplazar de la noche a la maliana . 

.14.aObservacion.- Es por demas sensible que la instalacion propuesta por el Sr. 
Anstey, a pesar de no constituir sino un simple ante-proyecto, no se refiera sino a las 
máquinas generhdoras i calderas, porque de no ser así, habría quedado de manifiesto 
el considerable mayor costo que ella implica. 

M. Anstey no ha considerado para nada la red de distribucion, i así a ciegas, sin 
saber lo que costarán, recomienda, con el pretesto de ganar tiempo, pedir inmediata· 
mente propuestas por las máquinas jeneradoras i calderos. Sin embargo, i como por 
intuicion, no puede ocultar sus temores de lo que esas canalizaciones van a costar con 
el sistema que propone, de potencial tan bajo, i cree necesario hacer la defem;a de los 
conductores aéreos sobre los cables sub-terráneos, valiéndose para ello de argumenta· 
ciones que, aunque tuvieran mayor peso, no merecerian ser refutadas, tratándof'e 
de la seguridad de un puerto militar. 

Mr. Anstey tampoco presenta presupuesto, i se contenta con solo dar o apt·eciar 
el costo total en veintiun mil libras, o sea 280.000 pesos oro, para los dos grupos i 
calderos con un tot.,l de 750 K. W. Pero aceptando esta estimacion, que hai mas mo· 
ti vos para creer que sea por defecto mas bien que por exceso, tendriamos que ser¡\ ne
~esat·io invertir 744.000 pesos oro parr. instalar una potencia jeneradorn 2,66 veces 
mayor, o sea de 2.000 K. W ., que comporta nuestro proyecto, ·¡ que dentro de pocos 
afíos será indispensable. 

Dejo a cada cual sus reflexiones, diciendo solo que nuest.t·o proyecto para 2.000 
K. W. con un presupuesto en que se detallan precios solicitados a casas especialistas, 
asciende sólo a 563.000 pesos oro i comprende además de los grupos turbo-jeneradores 
i calderos: 

1° Toda la reo ele fee.ders, de cables subtem\neos i de conductores a lo largo 
oe los malecones. 

2.0 Todos los motores de utilizaciou para sub-estaciones, diques N.0 1 i 2 i para 
la Maestranza. 

3.0 Dos grandes haterías de acumuladores, con sus conmuta trices boo.~ter i tnms· 
formadores. 

4•• Todos los t.ahleros de altfl. i baja tension alt.ernativn i continua, inrluso n.¡mm· 
tos de todo jénero, i 

0.0 La electrific.acion completa de 3.700 M. de ferrocarril. 


