ESTUDIO SOBRE EL SISTEMA DE ADQUISICION
DE CARBON SEGUN SU PODER CALORIFICO
Y PROPORCION DE IMPUREZAS.

VENTAJAS DEL SISTEMA.

1. Como el carbén se emplea para aprovechar su energia calo-
rifica, es evidente que la base mas razonable para su pago debe ser
el niimero de calorias por kilogramo que puede desarrollar y no su
peso.

Iis natural que se pague mejor el carbon que contiene mis calo-
rias por tonelada de peso.

2.0 En la composicion del carbon entran varios elementos que
aumentan su peso, pero sin contribuir en nada al poder calorifico
del carbon, y por el contrario sustraen parte del calor desarrollado
por los elementos titiles.

3.0 Los principales elementos perjudiciales son:

a) La humedad.

b) Las cenizas.

¢) El azufre.

La humedad ademds de aumentar el peso, sustrae parte de calor
desarrollado por cuanto es evaporado en los fogones. Las cenizas
aumentan igualmente el peso, retardan la combustion ¥ es necesa-
rio removerlas, trabajo que es sumamente pesado.

El azufre tiene un poder calorifico muy pequefio y en ciertas
condiciones ejerce efectos perjudiciales sobre el material de las cal-
deras.

4.0 Todo carbon contiene una cierta parte de agua que forma
parte de su composicién y otra parte que se le agrega durante su
explotacién. Es esta tltima cantidad de agua la que debe castigarse,
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(‘on respecto a las cenizas todo carboén contiene una cierta pro-
porcién quimicamente combinada y otra mezclada mecanicamente
y cuya presencia se debe s6lo a falta de cuidado en el trabajo de las
minas.

Tl azufre forma igualmente parte de los elementos que consti-
tuyen el carbén, pero a menudo, debido a descuidos en la explota-
c¢i6én, se mezclan impurezas como toscas y piritas que contienen una
gran proporcién de azufre que se agrega al que contiene quimica-
mente combinado el carbén,

Kl grado de fineza del carbén es también muy importante, por
cuanto el carb6n molido no puede ser quemado eficientemente en
las calderas marinas; es posible reducir en mucho la proporeién de
molido por medio del arneado.

5.0 Siendo posible suprimir gran parte de las impurezas del
carbon, es natural que el sistema de premiar o multar a los carbo-
nes que contengan menor o mayor proporeion de impurezas que la
que es dable admitir, contribuya a obligar a las compaiifas a entre-
gar el mejor carbén de sus minas.

Como un dato de la posibilidad de reducir las impurezas damos
a continuacion el resultado de H12 andlisis efectuados en 1914 y 618
llevados a cabo en 1915 por los ferrocarriles:

. de cenizas (impurezas).

Término medio, Total medio. Total medio.

Enero de 1914. 1914, 1915
Schwager............ .20 .14 6.34
Lota y Cforonel...... 14.20 11.46 8.66
Arauco Iutd.......... 21.56 12.01 5.73
(‘uranilahue......... 23.62 17.73 13.20

INFLUENCIA DE LA ADOPCION DE ESTE SISTEMA EN LOS FF. CC,
a) Sobre la economia en el consumo.
Segtin don Santiago Pérez Pefia, jefe del departamento de mate-

riales en la época en que se implanté este sistema, su adopeién ha
sido beneficiosa para los ferrocarriles.
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En 1914 habia compaiiias que hacian entregas frecuentemente
con 20 y aun 302 de impurezas; poco a poco debido a la aplicacion
de multas, el carbon entregado a ido mejorindose, como lo demues-
tran los datos siguientes:

1914, 1915.
(furanilahue............ 17.73 % impurezas. 13.20~ impurezas.
Lota y Coronel......... 14.46 » » 8.66 » >
Schwager............... .14 » » 6.34 » »
ATEOO s snsmmmaman 350 1201 » y 5.73 » »

[a mejor calidad de carbon entregado ha traido consigo una
reduccién en el consumo de combustible, como podra verse por los
datos siguientes:

En 1913 hubo un movimiento de 980.469,171 toneladas kilo-
metro.

lin 1913 el consumo anual de carbin fué 545.008 toneladas.

En 1914 el movimiento fué de 845.500,000 toneladas kilo-
metros.

Ln 1914 el consumo anual de carbén fué 448,491 toneladas.

En 1915 el movimiento fué de 832.200,000 toneladas kilome-
tros.

En 1915 el consumo-anual de carbon fué 381,120 toneladas.

listos datos corresponden a los siguientes consumos por tonela-
da-kilometro:

En 1914 el consumo por tonelada-kilometro fué 0.5285 kg.

En 1915 el consumo por tonelada-kilometro fué 0.4459 kg.

En 1914 se uso carbon nacional y extranjero.

Lin 1915 solo se usd carbon nacional.

Il menor consumo de este aiio fué de 15.5° que se debe
en gran parte al mejor carbén suministrado por las compaiiias
carboneras.

En 1913 se consumié 4H.17 % carbon extranjero y 54.83 %
nacional.

il consumo por tonelada-kilometro en 1913 fué 0.5558 kg.

Il consumo por tonelada-kilometro en 1915 fué 0.4459) kg.

Menor consumo en 1915 = 19.7~,.
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h) Influencia sobre el precio del carbon.

~ Como podr:i verse por el cuadro siguiente, el precio del earbon
ha aumentado progresiva v considerablemente desde la adopeion de

este sistema en los ferrocarriles.

PRECIO DEL CARBON POR UN MILLON DE CALORIAS.

Presos de 18d.

1914 1915. 1916
Schwager..... .. 2.68-257 293 +.25-4-13
Lota.............. 2.H8 2.93 4.25
Arauco........... 2.58-2.82 293 413
Caranilahue..... 2.46-256  2.93-2-82 4.13
Mafil... .......... 3.32
Perry y Duhart. 3.30
Cruzat............ H.63

19017,

8.00
8.02
13
.02
6.25
H.3

5.87

1918,

10.00
10.03
9.49
9.40
8.75
7.93

Es evidente que parte de este aumento excesivo en el precio
tiene su razon de ser en el resguardo que deben haber tomado las
compaiifas para no perjudicarse en las multas, que han sido las que

siguen a continuacion:

Ao, Pesos de 18d.
1914 eeeeireee.. 195.608,83
1915 e, 235.837,51
L2 5 S —— 58.380,02
2 | ' (RO— . 321.198,48
1918, 152.167,47

('omo un resultado de la guerra europea, las compaiias nacio-
nales se han encontrade sin competidores, de modo que parte del
precio excesivo, talvez la mayor parte, se debe a esta circunstancia

y a la escasez de flete.

Debido a la circunstancia anterior, no es facil determinar exac-
tamente la influencia que ha tenido la adopeién del sistema de
adqnisicién del carbon segin su valor calorifico en el precio; pero
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puede hacerse una deduccién aproximada comparando los precios
pagados por los ferrocarailes y los pagados por la Armada a la misma
compaiifa. Para esto hemos considerado la (fompaiiia de Lota y C'oro-
nel cuyo carbén tiene, segiin los andlisis de los ferrocarriles 7,150
calorias, valor que hemos tomado como base para obtener el precio
por tonelada pagado por los ferrocarriles.

El diagrama y la tabla que siguen muestran la diferencia entre
los precios pagados por la Armada y los FI'. ('('. desde 1913 hasta
1918 inclusive.

Precio pagado Precio pagado Diferencia a favor

Anos, por los FF., ¢, por la Armada, de la Armada.
l’vsns—(:l:» 18d. ()l::I:ill. T
1918.......... 22 47 18,00 147
1914.......... 18,63 16,75 1,88
1915, ccnne 20,95 13,50 7,45
1916.......... 30,34 30,00 0.34
K1) AU 57,20 35,00 22 20
1918.......... 71,00 40,62 30,38
Término medio... 36,76 25,64 11,12

Resumiendo los datos anteriores tenemos que en general la
Armada, ha pagado menos por la tonelada que los FF. ("(".; el precio
medio en seis afios pagados por los FF. (‘('., ha sido $ 36,76 oro v
el de la Armada sélo § 25,64 oro o sea F 11,12 menos por tonelada.
Es necesario ahora estudiar si la mejor calidad del combustible reci-
bido por los FF. (!('.; compensa el mayor precio pagado. Para esto
podemos considerar el afio 1915. En este aiio, segiin el Sr. Pérez
Peiia, la economia de combustible, tomando como base el consumo
de 1913, es decir. antes de implantar el sistema, fué¢ de 19.7 7.
Suponiendo que la Armada hubiese recibido en 1915 un carbon
inferior, similar al que le entregaban a los FF. CC., en 1913, ten-
driamos que cada tonelada de consumo de los FF. ('C.; corresponde
a 1.197 de la Armada, y como en esa época ésta pagaba § 13,50 por
tonelada, por 1.197 pagaria 1.197 >< 13,50 = $ 16,66.

(‘omo la Empresa de los FF. ('('.; pagé ese atio $ 20,95 la
Armada tendria atin un beneficio de 20,95 — 16,66 = $ 4,29 oro
de 18d. por tonelada. 10
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En 1915 los FF. ('(".,; recibieron 343.335,44 toneladas de las
siguientes compaiiias:

Curanilahue. ................ 132.272,56 tns.
Lota y Coronel......... .... 88.614,82 »
Schwager..................... 58.299,40 »
Arauco........ooooeiiiiinnn. 51.773,63 »
Lirquen........................ 5.999,59 »
Rosal...............cooiiiiis 5.707,25 »
Millabualliie, . sauons 5 o5 nass 575,18 »
Pilpileo.......cooooiiiin oo 93,03 »
Total reeibido.: vus .o sssmmunscsisins 343.335,44 toneladas.

Prorrateando las multas aplicadas por los FI.('(".; durante el
afio 1915, que ascendieron a $ 235.837,51 se tiene que cada tone-
lada de carbén fué castigada con $ 0,68 oro de 18d. Suponiendo
que el carbén de Lota hubiese sido castigado en esta proporeion,
suposicién que peca por exceso por cuanto este carbén sigue al de
Schwager en buena calidad, tendriamos que el menor precio pagado
por la Armada ha sido de 4,24 — 0,68 = $ 3,56 oro de 18d. por
tonelada.

Debemos todavia tomar en consideracion los gastos que origina
la operacién del muestreo y los andlisis. Estos gastos en los FF. CC.,
son:

Sueldo de 2 Quimicos............... ..... $ 20.000,—

» » 1 Encargado muestra en San
Antonio.......oooovveeiiiiiiiiiiinnn. H.190,—

» » 4 Trabajadores para las
muestras Valparafso.................. 7.200,—

» » 4 Trabajadores para las
muestras Concepeion..... ... ....... 7.200,—

3 » 1 Trabajador para las mues-
muestras en Mafil............. ...... 1.800,—

F 41.390,— m/cte.

<t

O sea 25.868,75 oro 18d. tomando un recargo de 60 2% .
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Tomando en consideracion el carbon recibido en 1915, este
consumo corresponde a 0,07 oro por tonelada. De modo que el menor
precio pagado por la Armada en 1915 fué 3,56 4 0,07 = § 3,63
oro 18d.

Con excepeion del afio 1916, en que el precio pagado por la
Armada, fué easi igual al pagado por los FTF. (‘"] Ia diferencia a
favor de la Armada, es atin mas marcada, especialmente en los afios
1917 y 1918 que ha sido 22,20 y 30,38 pesos oro de 18d., respec-
tivamente por tonelada. Conviene observar que los precios por
toneladas de las diversas compafifas son muy aproximados, eomo
puede verse en los tiltimos contratos hechos por los FF. (‘C". listos
precios son:

Schwager (100,00 tns., en Valparaiso y San Antonio) = $ 75.— Oro.
Lotay Coronel (125.000 tns.  » » » 1.— »
Arauco (70.000 tns., en (foncepeion) 67.20 >

Es menester ahora tomar en consideracion el item relacionado
con el flete, por cuanto los precios para la Armada, que han servido
para la comparacién son para el carbin puesto a bordo en Lota o
Coronel, mientras que para los FF. (!('.; toman en cuenta el flete a
Valparafso, o a San Antonio.

La escasez de fletes ha hecho que éstos hayan aumentado con-
siderablemente el valor.

Los fletes por tonelada entre Valparaiso y (‘oronel han sido
aproximadamente los siguientes:

1914.......... % 5,— oro de 18d. por tonelada.

1915..... H— » » »
1916........ . 5,50 » » » »
1917.......... 12— » » » »

1) €. A—— 18,— » » » »
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Tomando en cuenta los fletes tendriamos ¢l siguiente resultado:

Diferencia en el precio neto

Diferencia a favor Armads “alor del flete
. iferencia a favor Armada, Valor del fete de Ta tonelada en pesog oro de 18
Ano. sin considerar el flote. por tonelada.
Oro 18d. ()ru—l—;ﬂl. A favor Armada. [ En contra Armada.
1914 $ 1,88 por tn. ® 5, . $ 3,12
1915 745 > > P § 245.
1916 034 » > 5,50 5,16
1917 2220 » > 12— 10,20
1918 | 30,38 » 18,— 12,38

Por lo anterior podra verse que sdlo en los afios 1914 v 1916,
la Armada ha pagado mayor precio por su carbén; pero tomando la
media general desde 1914 hasta 1918 inclusive y considerando los
fletes, la Armada ha pagado $ 8.55 oro de 18d menos por tonelada.

lin todo lo anterior hemos supuesto a la Armada en el peor de
los casos por cuanto hemos considerado que ha recibido en toda
ocasion, carbon inferior en calidad al recibido por los FI. (*C'.

APLICACION DEL SISTEMA EN LA ARMADA.

La aplicacion de este sistema debe considerarse bajo dos pun-
tos de vista: @) Téenico y ) Financiero. '

a). Técnicamente, el sistema es en extremo ventajoso por cuanto
permite controlar la calidad del combustible que se adquiere; las
bases de este sistema favorecen al carbon que tiene mayvor poder
raloritico ¥y menor proporeion de impurezas; esto contribuye a que
las compaiiias mejoren sus condiciones de explotacion y traten de
entregar el mejor carbon posible. (‘on esto se obtiene un mejor
rendimiento econémico y mejor conservacion de los aparatos evapo-
ratorios.

h) 1is natural suponer que las companias carboneras al acep-
tar este sistema estudian las condiciones de su carbén para fijar el
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precio, consultando las multas posibles en que puedan incurrir. Si
hay competencia el recargo en el precio que consusultard cada com-
paiifa serd el minimum posible con el objeto de obtener la pro-
puesta; pero si no hay competencia alguna, si la demanda es mayvor
que la produceion v si las compaiiias se ponen de acuerdo al pre-
sentar las propuestas, es natural suponer que la adopeion del sis-
tema de adquisicion de carbin que estudiamos serviria de pretexto
para que las compaiifas inflasen considerablemente los precios, tal
como ha sucedido en los iltimos afios con los contratos de carhin

de los FF. CC.

RESUMEN.

No obstante las ventajas téenicas del sistema empleado en los
IF. CC., mientras subsistan las actuales condiciones en el mercado
del earbin, no serfa conveniente adoptarlo en todas sus partes en el
servicio de la Armada, por cuanto podria servir de base a las com-
paiiias para elevar desproporcionalmente el precio del carbén, lo
cual obligaria a la Armada a disponer de una menor cantidad de
combustible para sus servicios, pues el dinero de que se dispone
para esto es fijo, ademds de ser escaso.

SISTEMA QUE CONVIENE APLICAR EN LA ARMADA.

En la Armada, sin embargo, s conveniente adoptar algin sis-
tema que permita apreciar cudl es la propuesta mds favorable, no
solo tomando en cuenta el precio por tonelada, sino también consi-
derando la calidad de combustible ofrecido. Estimamos que el sis-
tema mas apropiado serfa el siguiente:

Nolicitar de las compafifas carboneras que se interesen por
proveer de carbén a la Marina, autorizacion y las facilidades nece-
sarias para que el personal de la Marina tomase muestras del car-
bén de los diferentes piques de las minas durante un perfodo de dos
anos; durante este tiempo se tomarfa también muestras del carbon
entregado a los buques. ("ada una de estas muestras serfa analizada
por el Quimico de los Arsenales, debiendo los andlisis contener los
siguientes datos:

«) Poder calorifico.

h) % de humedad,
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¢) De cenizas.

d) De azufre.

Se tomarfa enseguida para cada mina un término medio de
todos los andlisis efectuados, obteniéndose asi con exactitud un and-
lisis medio, representativo del carbon de cada mina. Con los datos
de este andlisis medio se procederia como sigue:

Se asignaria a cada impureza, segin su importancia un coefi-
ciente por el cual se multiplicaria la proporeion en que entra cada
impureza. Kstos coeficientes podrian ser los siguientes:

Cenizas... == 1,0
[lumedad == 0.9
Azufre.... — 0,7

Segin nuestra opinion estos coeficientes son muy aceptables
para justipreciar la importancia relativa de las impurezas del carbén.

Una vez multiplicado el ~ de impurezas por su coeficiente
respectivo se harfa la suma de los productos; esta suma represen-
taria, relativamente, el total de impurezas contenido en el carbon;
enseguida se buscaria qué cantidad de impurezas le corresponde a
cada 1.000 calorias que desarrolla el carbén. Esta cantidad seria el
woeficiente que se asignaria a la mina. Siendo evidente que el
menor coeficiente indicarfa el mejor carbom.

Al estudiar las propuestas del carbén bastarfa multiplicar el
coeficiente de la mina proponente por el precio de la tonelada, la
propuesta mas favorable seria la que diese el menor producto.

Un ejemplo servird para ilustrar este sistema.

Supongamos que los andlisis medios de las minas A. B.y C.
sean los siguientes:

Cenizas Humedad Azufre Calorias.
A. 10% 2. % 0,62 7.150
b. 6 2% 3% 1.0% 7.420
C. S % 28 % 0,5 % 7.340

Multiplicando las impurezas por su coeficiente, tenemos:

Cenizas Humedad Azufre,
A 10 1 =10 25309 =225 0,6 X 0,7 =042
bB. 6 < 1:==6 3509 =27 1,0 >< 0,7 = 0,70

C. 8X1=8 28%09=252 0,507 =035
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Sumando los productos obtenidos, se tiene

A — 10 + 225 4 042 — 12,67
B. = 64+ 27 4+ 070 = 940
C. — 84 252+ 035 — 10,87

Enseguida se ve qué proporcion de estas cantidades de impu-
rezas le corresponde a cada mil de calorias,
12,67

A = 2= 1,77
7,15 ’

. 940 _
1) P —'7;1-—2 — 1,2‘ i
10,87
1,34

— 148

Los coeficientes de las minas A. B. y C. serfan, entonces, res.
pectivamente 1,77, 1,27 y 1,48.

Supongamos ahora que el precio por tonelada que piden estas
minas sean los siguientes:

A. = $ 56
D. = » 60

Multiplicando estos precios por los coeficientes se tiene:

A = B6 > 1,17 = 99,12
B. = 60> 1,27 — 74,20
C. = 57 > 1,48 -= 84,36

Segtin el precio pedido las propuestas deberian tener el siguiente
orden:

A. B. y C.y juzgando sélo por el precio la propuesta 4. debe-
ria ser preferida a las otras. Lstudiando sin embargo la calidad de
cada combustible y aplicando el sistema propuesto, se altera este
orden quedando como més favorable la propuesta I3, la cual deberfa
aceptarse por ofrecer el mejor carbon y a un menor precio relativa-
mente.
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Para que el coeficiente representase Jo mis exactamente posible
la calidad del carbén de la mina serfa necesario efectuar nuevos ani-
lisis de tiempo en tiempo, tanto de muestras tomadas en las minas
como el carbén entregado a los buques. Podrian también ser muy
utiles para determinar los coeficientes los numerosos analisis prac-
ticados por los FI°. ('(".

N. peL A.—Fl autor se hace un deber de dejar constancia que
el Teniente 1.2 Art. Sr. Joaquin Herrera, ha sido el primero en
proponer en la Armada el sistema de adquisicion de carbén que se
emplea en los I, ('(".

TurBINA.

==
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