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JHonorables R

Ll presente Memoriad us dard Ji conocer
la pasibilidad del provects, gue hemos tenido
el fonor de sommeder o veestra alta considera-
cron, referenfed witdizar fa fuerza el Rio
“Plesaguadera”s reduciila &t enerpia eléctrica,

L série de datos, que hemos recojido, os
rendivd evidentes las venlapas gue  pueden
recabar fas distintas industrias.

Abrigamos la lesperanza que voestras
conclusiones confirmardn nnesiro ascrio en
cranio d fa ejecucidn del Provecto, gne cons-
fifwerd un nuevo paseen fa gran via def pro-
greso para fa Nacikn boliviana, que tan
e

dignamente represeniais,

A, LoMparnp, F. MARETTI.
Imjeniera.
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Consideraciones Generales

erfeccionaniemo. de los sencradores
de la electricidad, verihicade en los ultimos
veinte aflos, di@ wida ¢ inpulso 4 una  série
continua de aplicaciones en todos los ramos
de esta nueva cicnpia.

Desde la migiina rodimental en série de
corriente continua deé “Gramme”, se pasd rapi-
damente & la mdquina en derivacién, i la
de corricnte alternada. a la multipolar, hasta
llegar 4 los alternadores_de corriente poli-
fasica.

Bl desarralle verdadermmenteanaravilloso
en el

Andlogas consideracionés se deben hacer
sobre los electromotores,

El prodijioss desarrollo en la produccion
de Ia corriente eléctrica, asl como la facili=
dad con que se puede disponer de esta, ins-
piraron i algunos cientificos la idea que por
este medio se podia trasportar Ja fuerza me-
canica atn 4 ':_:1'::1il;';-;_51 distancias con toda se-
guridad. Es asi que BMarcel Deprez, renovan-
do las pruebas de H. Fontaine en la Expo-
sicion de Viena de 1873, se ocupd de una




_"I'_

nueva clase de estudios pricticos, insistiendo
sobre lamnecesidad de recurrin i corrientes de
alta tensién. Hecho por €] cual serin siempre
dignos de especial mencién en la historia de la
trasmision eléctricaadistancia los esperimentos
cjecutados en el e caf83zel 17 en el ferro-
carril del norte a4 Paris, sobre un hilo tele-
grahco de coatro milimetros de diametro vy
17 Kilbmetros de largo, v el 2% de Vizille 4
Grenoble sobre un hile de-btonce silicoso
de dos milimetros de diimetrny 14 Kilbme-
tros de largn. Aungne la eénenia trasmitida
superaba en pogo. d. 1g caballos vapor v Ia
distancia erarelativamente pequena, se obtuvo
sin embargo un resnltado importantizimo en el
rendimiento mecinico-industial, que del 32
por i que fug el del ferro-carril del norte,
subid al 62 por & en el de Viulle i Grenoble,

Signieron en 1885 4 distancias mucho mids
considerables, otros espenmentos de Marcel
Deprez entre Creil ¥ Paris, v de Fontaine en
1856,

Deprez operaba ent un hilo de cobre dz
cizco milimetros de didmetro v de 56 Kilb-
metros de largo. e las 116 caballos medides
en el eje de la generadora, se obtuvieron 52
caballos en la receptora. con un rendimiento
industrial del 45 por % v un rendimiento eléc-
trico del 77 por ¥ . Las miquinas empleadas
eran muoltipolares v la generadora media: 6,000
Volts, la mas alta tension alcanzada hasta en-
tonces ¥ una intensidad de 10 Ampéres,

Fontaine, ¢en una linea que como la ante-
rior pn:wnmln. 100 Olms de resistencia, tras-
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portd 5o caballos de fuerza con un rendimiento
industrial del 52 por 2.

Aungue esto difiera en poco @ lo anterior-
mente espuesto, hacemos mencién de este caso,
porque Fontaine obtuvo un éxito verdadera-
mente notable en cuanto @ las miquinas em-
pleadas del tipo cordente -Gramme. que pe-
saban solo toncladds 8 L, mientras en el caso
Creil.—Paris llegaban al injeute peso de 7o
toneladas. Se comprende luego enal es la im-
portancia de esa disminucion tan-€sencial en
¢l peso, para |‘r1h__~. montanosos ¥ para los
que presentan dificultades cn lag'vias de co-
muncacion.

Haremos ngtar hmalmente, por la injente
fuerza trasmitida, por la alta tension y por el
I'l’.‘lllﬂililic.‘l'.[rr l.'lI'ILI:_' l;l'l.l!l}.l L‘.‘I lrﬂﬁim[lﬁ l:ll' ]{[L'FIL‘["[:'
rihicado en acasidn de la Exposicidn internacio-
nal de Francfort, entre esta ciadad v Laufen.
Las dos cindades, distan 175Kildmetros entre si,
la enerjia hidraglica trasmitida de una turbina &
la generadora llegaba & 300 cabalios vapor y la
recibida por la receptora’ llegaba i 225 caba-
llos, con un rendimientoindastrial del 75 por X
Mediante un trasformador se  clevaba la
fnerza electrownctriz de la generadora de 50
Volts a 25,000 Volts, que con un segundo tra-
formador eran otra vez reducidos 4 50 Volts
en la receptora.

Estos datos, especialmente los de Franc-
fort, recojidos por una comision de cientif-
cos especialistas, produjeron una viva excita-
cion, diremos cast un delino en el campo
de los electricistas.
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La realidad did razdna los voelos dela
fantasia!

Elrll: f“!i [1r5||"'l'4-"'\: mornentos se ]J]'i'l.'“fl['
zaban las v 'i['!j'.' CHOFMEes gqoe se J;l-,uil'l'n:l‘:
sacar de tales trasmisiones r'i'"','El'::“"% a distan-
ciaz pero ¢l pemsansitnio se limitaba 4 utili-
zar para grapdeshstalacones aisladas las po-
derosas caidas de agua dedas cadenas de mon-
tafias que/ses levantan entlas cercanias de los
centros indastriales de primer orden,

Solamente después, considerando la faci-
lidad con gue se pasa de las altas 4 las bajas
tensiones, “la maniobra entcramente . sencilla
de los peguetios {,‘]i.!l’al"l.‘.ll"'}1|.l"1 s, la sobdivi-
sitn @ que se presta Ja fefjia eléctrica, el
poco pesoy el poco pH:u de los electro-
generadores, se llegd 4 la gonclusion, que no
tardd en cstenderse & la prictica, de que la
electricidad debla tambien :plicarse a las in-
dustnias de orden secundario.  Asi, Lhecho sin-
gnlar, s2 rcconocid la conveniencia de redu-
cir’ las calerias del carbon fisil 4 fuerza elde-
trica; ¥ en muchas Im_-::!u indes se vibd trasfor-
mada la enerjia de Tos calderos 4 vapor en
enerjia cléctrica que, subdividida, vino 4 ser
atilizada por un nimero cada vez mis creciente
de consumidores,

"I-"H'. =-|.|i'|h]l.||j1 hidraiiica ving en .|'-.'||c1i
de la ciencia hermana.

Motor Hidraulico

Las turbinas que mds se usaron, las® del
tipo Girard, si son aplicables con bastante
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utilidad para medianas v grandes caidas, pier-
den su efecto 1itil sobre todo en pequefias
caidas v si estin sumerjidas. Tanto cs que,
por nivel de desagiie variable y con mavor
razon cuando es poca la diferencia de nivel
entre la toma v ¢l desagiie, se propuso hidro-
pneumatizar la ‘turbina, 4 fin de evitar esa emer-
jencia.

Afortunadamente el problema de utilizar
poderosas masas de agua con pequeifias caidas
obtuvo en estos nltimos tiempos una solucidon
facil y sepura.

Varios son los constructores que se dedi-
caron i este objeto: nos limitamos a recordar i
los Injenieros Singriin Fréres, los cualesen Epi-
nal (Vosges) establecieron una renombrada IP
brica de turbinas, conocidas bajo el nombre
de “Hercule-Progrés”.

Fstas, que ofrecen la especialidad de un
pivol de madera, pueden recibirel aguaen la
misma cdmara sin necesidad de tubo de in-
troduccion, v trabajan con el mismo efecto
util aunque estén sumerjidas. Lo que mis
importa en el caso nuestro es gque son apli-
cables ignalmente & grandes y pequefias dife-
rencias de nivel, con un rendimienio cons-
tante. Nuomerosos testimonios prueban gue se
puede descender hasta la insigmhicante caida
de wn melro, para la cual se tienen lassiguien-
tes cifras: 2,435 litros de agua por segundo
producen una fuerza efectiva de 25* caballos
vapor. Sobre una caida de wwn melro v medio;
2,981 litros producen 47.% c. v.
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Rio Desaguadero

Después de lo expoesto, vamos i exami-
nar por partes el provecto que nos interesa.

El Rio Desaguadero para la adaptacidn
de maquinas hidrailicas  tiene la enorme ven-
taja, sobre el mavor nliimero de rios que cono-
cemos en IBohwvia, dc contener nn volimen
de agua relativamente poco variable en las
estaciones de la mixima creciente y maxima
sequia: se podria decir al respecto que es
un canal comstruido artihcialimente. A parte
de las informaciones obtenidas de personas re-
sidentes en su vecindad, prueba nuestra aser-
cion la 'forma misma de su lecho y el servir
de desagiie i esa colosal masa de agua qu= es
el Lago Titicaca,

Por otra parte este Kio tiene la desven-
taja de su poca gradiente.

El dia 10 de Agosto proximo pasado, cb-
tuvimos en el punto de Roque Balza los si-
guientes resultados:

Ancho del Rio: 79 L metros.

Altura media del agua: 1™ meltro.

Velocidad media en la superficie por se-
gundo: o. metro 533 milimetros.

Velocidad media absoluta: o. metro 666
milimetros.

Lo gue representa por cada segundo una
masa de agua de 64. = metros cibicos, & sean
b4,0b0 litros.

La gradiente, calculada segiin la fdrmuola
Darcy y Bazin, fué confirmada mediante una
nivelacion que del punto Rogue Balza se hizo
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sobre cinco Kilometros o arriba, con un
resultado de 0.™ oon248 por cada metro.  Para
mayor seguridad, en el presente mes de Sep-
tiembre, se repitieron los estudios, que conbrma-
ron la existencia del mismo volimen de aguoa
encontrado el mes pasado.

Tan insignificante gradicote no permite
adoptar el sistema de ona toma de agua directa
sobre el Ilio, que, mediante un canal de mis
o menos lonjitud, pudiera i su estremo pre-
sentar una caida para la colocacion de una
0 mias turbinas.

Eszta dificultad nos oblhigd i estudiar un
sistema especial, basado en cileunlos hidrailicos
de indiscutible seguridad, v cuyo resultado fué
la posibilidad de una instalacion relativamente
sencilla, la coal arrojaria en desarrollo de
500 caballos vapor de fuerza, unlizando un
espacio en el Kio de cinco Kilémetros.

S1 se toma en cuenta que el agua, que ha
trabajado en una série de turbinas, voelve al
Rio, resultaria que varias instalacionss anilogas
¥ i poca distancia una de otra, aumentarian la
fuerza indicada, escojiendo siempre los trechos
que mis se prestaran 4 las condiciones de
nuestro sistema.

[guales resultados pueden obtenerse para
Poopd, hecha la abstraccion de la distancia de
la Oficina eléctrica central distribuidora v del
wmnto de colocacion de las turbinas sobre el

io. Esta,que esde Kilometros 25 para Poopo,

llega solo a Kilometros 20 para el punto de
Kogue Balza frente a Oruro.

Resueltos favorablemente los inconvenien-
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tes técnic551 con las irstalaciones de Ororo
v de Poopd se puede llegar hasta 1,000 caba-
jlos apor efectivos,

Las elevadas fuerzas electromotrices, con-
ducidas & las oficinas receptoras de las dos
localidades, con-trasformadores apropdsito se-
rian reducidas i les nsos indostniales, aumen-
tandose en proporcion la intensidad de la cor-
riente.  Entonces, con an-distribuidor se man-
darlz i cada uno de los selicitantes la cantidad
de encrjia. gne necesite, subdividida, sein su
|h'tli[|f., con olros lantos elegtromotores de di-
mensiones reducidas, situados en los lugares en
que ¢l desarrollo, delas vanas operaciones de
]_l'-"\-i I':!"'[;.I.IJt'lh..'i]l"ii!'[]lll?‘i r‘-‘ F‘jilli'if;]!‘i I‘I] 11'1,|t|il_','-|,1".

fplicaciones

Demostrada 4 grandes rasgos la posibili-
dad de obtener del Rio [Desaguadero una in-
jente fucrza mecinica, veamros 4 que distintos
usos se puede aplicar, dejando 4@ un lado el
alombrado cléctrnien; pues segin compromiso
adquirido nos uhh.-,;a.mm- 4 dar gratopitamente
la enerjia necesaria pura alumbrar las pobla-
ciones de Oruro y Poopi, siempre que se llegue
i una colocacion de sco caballos para la pri-
mera y de 200 para la segunda,

Minas:

Nos referimos en este respecto i las
ascrclones que ¢l notable injemero  Gerard,
Director del lustituto electro-técnico **Mon-
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tefiore” de Lieja, hace en su reciente Tra-
tado. Ihce: “las trasmisiones eléctricas
“ estian llamwadas a prestar grandes servicios en
“ ¢l trabajo de las minas. atendiendo 4 que la
“ misma canalizacion provee al alumbrado de
“ las labores v permite asegurar todas las ope-
" raciones, 5?1:.! lag coales se necesita fuerz
Yomotriz, esto esrla extraceidn, el desagiie, el
“ trasporte, lawentilacion; 4 lo'que se anade
“ en clertos ¢asos la  preparagion mecdhnica
“ y el tratamiento electro-guimice de los mi-
“ nerales’.

Ante estas P:l!:mr.w. tan eclocuentes par
sl mismas, adadiremos qne e  €vitarian los
obreras {ogongras ocupados en 165 generado-
res de vapor, v ogque nn obrero cu.ﬂmtlf_‘m, sin
conocimicntos sieciales, ‘IE"'TJ."IJdLIi"! £n pocos
dias ¢l manejo de”los dinamoes parciales, que
s¢ pueden volver anto-reguladores con una
conveniente cnvoltura de los inductores.

Esto puede asegurar el suscritoinjeniero
Lombard, gnien se ocupd en Pont San Martin
(Val de Aosta) de dinamps y de dirijir en Sestri
Levante (cerca de Gémova) un importante Es.
tablecimiento electro-metaluriico, para el tra-
tamiento del cobre.

Ademis se evitarian los mismos genera-
dores de vapor costosos ¥ que reguieren par-
ticular vijilancia para que no s¢ detenoren
en poco tiempo; la provision de agua, que mu-
chas veces como sucede en algunas mmnas, es
preciso subir por medio de bombas; vy por
nlimo todo el movimiento inherente al com.
bustible.
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Yi que hemos tocado este punto tan im.
portante del combustible, observaremos gue,
con el contlouo ensanche de la industria mi-
nera v con las crecientes necesidades de la
misma, ¢l combustible del pais, que general-
mente se empleagwi progresivamente hacién-
dose escaso yopor copsiguiente subrendo de
precio, pagandose ahorg s€senta ¥ cinco cen-
tavos por quintal de g6kiles, lo que corres-
pﬂmit a4 bolivianos ] Ia tonelada, mientras so
poeder calorifico es sumamente bajo,

El carbdn de piedra, gue- wale ahora boli-
vianos 50.Ja tonclada, no sevhalla siempre en
cantidad suhciente, ¥ su précio v la dihicnltad
de cencontrarlo anmentarianmaturalmente con
la mayor demanc

4]

B

La implantacion cléctrica propuesta el
minaria todes. estos gravisiings inconvenientes,
independizando i la industnia de las fuctoa-
ciones del mercado, con respecio de las va-
riaciones en ¢l precio del combustible por el
mayor consumao.  Ademiis ella permitiria apro-
ximar los Injenmos al pi¢ de las Minas

Metalurjia—Electrometinlurjin:

il Departamento de Oruro, para donde se
propone la primera instalacion eléctrica, es rico
en varias clazes de minerales, Pero de estos
solo interesan al metalurjista, por las actuales
condiciones, los que contienen: Plata v Oro,
Estano, Cobre, que separadamente examina-
remos. ’

Prata v Oro-—Especialmente en lo que




sobresale la gran ventaja que se obtendria con
la aplicacién de la electricidad 4 la metalor-
i1 0% respecto s los minerales argentiferos,
[Los que se explotan de las minas del Depar-
tamento de Cruro s ¢ _presentan bajo el carac-

{h‘ i:ll]i*—il::.il.l:---- L b )] l.:l:‘.!!'lil.'llil.il::l i.]l" .'||1|'i-
monio, cobre, liertosetc. La'plata se encoen-
tra al estado de e S,

En ctros Departamentos abundan los mi-
nerales argentiferds con plomo yezinc.

[‘I] ]:'\..lli'l-";.l ! !::HI.I:]L'IC' I'E'fl'l;'lj ].;I'E;I"ﬁ_'l} ©n
cantidad y hoy fismo 4 pesar de gue muchas
minas con minerales de baja ey no se traba-
jan ni con ¢l €Condmice sistema de Lixivia-

cidn, sin embargd su produccicn apnal no debe

I:.1].|: de j00,cookilos de -plut't hua, la mayor
parte exportada €in’ tratamiento previo alguno,
Interccante nes parece ocuparnos de la plata
que, provemente del eloruro disuelto por un
i 1o alecalino, se precipita ol estado de
sulfuro por el sulfure de caleio.  El producto
gue s¢ obtiene mediante, este sistema repre-
senta cerca del 15 2 de laproduccidn total,
y es remitido i Eurepe con una lev gue va-
rha entre el 30 v el 4o % de plata fina.

No siendo va suliciente la prodoccion de
plata pina provemente de la amalgamacion
para los usos monetarios de toda la Repiblica,
restilta que una parte del sulfuro de plata, que
s¢ exporta, regresa al pais al estado de barra
para la acunacidn del circalante moneda.  Sin
tomar en caenta las impurezas que contiene
el sulfuro, este mineral concentrado 4 una ley
del 35 %, debe pagar doble trasporte, doble
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premio de_seguro maritimo v de compra-venta
e losiiercados de Europa. Ultimamente la
cuestion cambio sobre Londres, 6 sea el wvpo
oro del circulante, ha venido 4 reagravar aun
mas la precana situaciom de la indostria argen-
tifera, que puede calificarsec como principal.

Todos estos inconvenicnies se evitarian
en gran parte, disponiende de corrientes eléc-
tricas, reducibles i altaté baja tension  se-
gin las conyveniencias v utilizables sea como
clectricidad sea como calorico,

Los —procedimientos Cowles, Crompton,
Minet, Hetvolt, para "la reduccion del alu-
minio de la banxite v de kioiolite, senalan
el camino que debe seguirse.

El Oro eontenido en-los minerales de
plata se condensaria con esta ¥ seria cn seguida
extraido mediante los procedimientos ordinarios

Esrato—El estafiose cocuentra seneral-
mente al =stado de casiterite Sn O v muchas
veces acompafiado de pinta dé herro Fe §°
con ganga. La preparacion mecinica 4 q° se so-
mete esti basada em la diferencia de densidad
del mineral (6. 9b) relativamente i las materias
estrafias que le acompanan.

Con una séric de simples lavados en dis-
tintos aparatos se obtiene un productp que va-
ria entre el 50 y el 65 % de fino, comerciable
y que se manda i los mercados de Europa. Lo
restante, del 35al 50 %, es materia esteril que
se exporta, y notese que el flete del ferro-

carril de Oruroa Antofagasta es de un centavo_ s

Kilo: Kilometro.
En wvista del elevado costo del carbdn,



convendria adoptar una reducci
eléctrica, obteniendo con una sola of
el metal puro.

Cosre—El cobre se encnentra en el Depar-
tamento de Oruro en vanas locahdades y mu-
chos se han dedicado & bnscarlo, p. e.en Ia
provincia del cercade. - En las muestras, que
hemos tenido ocasidn de wver, se presenta al
estado de sulfure (ealcopirita y caleosina) v de
carbonato (azunt) con trazas de sulfato v de
un tenor del 1o al 20 2.

La metalurjia del cobre es una de las mas
costosas gque se conoce.  La série de tuestas
en aparatos especiales para L'IIHH:IZl! los pro-
ductos volatiles ¥y las consiguientesinsiones en
los hornos de manga para la concentracion de
las wmetalinas importan un consuma enorme d
lena y de carbdn coke. Cuando nn mineral es
facilmente fusible, v la operacién procede re-
gularmeénte, se pue de calenlar um consnmo mi-
nimo de combustible del 15 =, que puede
subir hasta el g4o % paraminerales refractarios
al tratamiento. Temendo™en cuenta gue las
operaciones sucesivas poeden legar i cinco
O seis, se vera que cantidad dc combustible
s¢ necesita para llegar al rehnamiento del
cobre negro en hornos 4 reverbero,
Queriendose pues limitar, con los minerales en
cuestion, 4 un |‘J|'u|;]n|;,:11:| de una lt}_:n.' de 50 4 Go
% que seria vendible, se necesitarian i lo me-
nos dos tuestas y dos pasadas al horno de
manga; L{,}|111,111,|1du,|1[fu~.u' por todo esto la ab-
soluta 1mposibilidad de trabajar tales minas,

Si el trabajo es posible en Corccoro, con
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leves que bajan algunas veces del 5 % (como
resulta de la importante obra sobre el cobre
del Sr. Manuel V. Ballivian) depende de que
el cobre se presenta al estado metilico v que,
reducida la ganga a polvo menudo, con solo ¢l
lavado se poede obtener un producto mayor
del 70 &,

[.a clectricidad obtenida barata permite
reducir los minerales del 10 v 20 £, aunque
sean de manga cuarzosa, con un sistema ani-
logo al de Bessemer para el acero, como va
fu¢ propuesto hace afies. El cobre bruto que
s¢ obtiene (5c4 5 */,) sericomerciable; y
quericndo relinarle en el mismo lugar, seri
tambien muy conveniente seguir el sistema
electrolitico en cubas, con soluciones de sul-
fato de cobre v con anodos de cobre impuro
v catodos de plomo & en hojas delgadas de
cobre.

51 el anodo contiene plata 0 oro, como
sucede en muchos cazos, estos metales precio-
$05 s¢ precipitan en ¢l fondo de la coba.

El sistema de refinamiento electrolitico
es cast universalmente adoptado y solo la “Nord
Dentsche Atfinerie” de Hamburgo tiene una
produccion diaria de dos ¥ media toneladas
de cobre gquimicamente pura, t‘-Ei:ﬂjif:lHIU en
los residuos: 1,000 Kilos de Oro por aiio.

Seria Gl tambien ensayar la descompo-
sicion directa por la via eléctrica de los sul-
furas en bano de sulfato de fierro y de cobre,
segin los sistemas privilejiados: Blas v Miest
y del injeniero Marchese,
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Traccion:

La tracciom sobre rieles con caballos, que
remplazd 4 los coches comunes, tomd un gran-
de incremento tan pronto fué propuesta. No
asi dispenso el publico igual favor para el cam-
bio de esta 4 la traceidn @ vapor, especial-
mente para el movimiento.interior de las cin-
dades. Sarjieron dificultades porel peligro en
la viabilidad, por el humo y las chispas de las
locomotoras. Sin embargo las ventajas inne-
gables se impusieron v luego formd parte de
las costumbres eén la vida cuotidiana.

El cambio con motores eléctricos fué
mucho mais faal ¥ mas ripido, no dando mar-
jen i los inconvenientes indicados,

No nos proponemos hacer la historia de
as peripecias de tales trasformaciones; solo si
l.l"f']'l,'!li‘l:l."i [It'j:!l_ L;‘I:'!T!’“.:Ilil:ijl dE 51 Ell]’]l‘ﬁﬂri[iﬂd
sobre los sistemas antes en uso v de su apli-
caciom, con indiscutible ventaja, para la pronta
comunicacion eotre las cindades de la Paz y
Oruro. A este Hn dediciremos algunas lineas.

].}t'?'\-Ellll'?ﬁ l;!{' .ll""f‘i i | l!l‘l‘l“"; ]'lﬂl.']ll:l_‘i. L& |/ l{[lmpa
sobre el particolar, fué en Norte Aménca don-
de la cuestién encontrd pederoso apove. En
el trascurso de solo seis afos se alcanzd § un
desarrollo de lineas férreas bajo la accion eléc-
trica de 6,000 kilimetros, sobre los que trafi-
caban 11,000 coches, de los cuales: 7,000 au-
tomotores. Kl espiritu prictico de los ameri-

anos del norte no se desmintid en este caso.
En Richmond existe un tranvia eléctrico de
19 Kildmetros de largo, con una gradiente
del 3 por ciento.

aj
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En cuanto i Enropa, mencionamos las ins-
talaciones siguientes:

1°,—La linea segundaria de Bessbrook i
Nevvry, en Inglaterra, de una lonjitud de 5,000
MeEtros, ‘donde se emplean dos dinamos Edison
Hlopkinson, con capacidad cada uno de 250
Volts v 60 Ampéres v un rendimiento comer-
cial del gol %2

2*—Ialinea segundaria Francfort-Offen-
bach de 6,000 metros, que fué costruida en 1884
por Siemens v Halske,

3".=—La linea NorthHeet con un solo mo-
tor i serie, de 15 caballos ¥ 400 vueltas por
minuto.

4'=-La linea de Budapest, tambien esta
de Siemens y Halske, en la cual se obtiene
una velocidad de 154 18 Km. por ora, ¥ en
la que cada coche hace un trifico diario de
[20 4 150 IKm.

Fstos casos se reheren i la traccion eléc-
trica con gencraderes lijos, sea con hilos con-
El:ll';, farés adrens, Sea con I;,'E'I-l]{ll_lﬂt(“'{'ﬂ Flll:]“,'r-
rinens.

Este tipo ‘de traccion no lo consideramos
el mis i proposite para el asunlo que nos in-
teresa ([.a Paz—Oruro). En el caso de los
hilos aéreos, el fuerte viento de la altiplanicie
en los meses de Agosto, Septiembre y Uuubr-,
produciria continuos deterioros y consiguien-
tes interrupciones; en el otro caso de hilos
subterrineos, las fuertes lluvias gque inundan
las pampas ocasionarian graves inconvenien-
tes para la regular trasmision eléctrica.. A esto
debe agregarse la larga distancia que separa
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las dos cindades, aproximadamente de 2350
Kilometros.

Il tipo que deberd adoptarse es el de aco-
muladores, aungue la traccién directa ofrezca
un rendimiento econdmico muche miés consi-
derable.

A este respectn, signiendn los esperimen-
tos de Planté muchos cientificos se dedicaron
a estudiar las pilas secundarias con electrodos
de plomo; v a pesar del defecto @ que estin
subordinadas, cual es su muchc peso, su utili-
dad para la traccitn fué umversalmente reco-
nocida, tanto que primero en Franciay despues
en Béljica, a4 Bruselas, bajo los auspicios de
Julien ¥ Van Floten, se ejecularon pruebas
con resnltados sansfactorios.

tlincremento cada vez mias creciente de este
tipo de traccidn, especialmente en los recintos
urbanos, es suliciente muestra de sn superiori-
dad sobre los precedentes en muchos casos.

Pasemos a examinar el pl’ﬁhtf‘n]'! referente
i la comunicacion entre La Paz v Oruro, que
desde hace tiempo se proyecta, ateni¢éndonos
al caso precisado en nuestra solicitud a las
Honorables Camaras, de una oficina central en
Oruro.

[.a linea general seria dividida en seccio-
nes de conveniente lonjitud, a fin de no exa-
jerar el peso de acumuladores llevados por

cada tren; v en cadn paradero existiria un de-
pasito de pll.n secundarias, segin _las necesi-
dades del trifico diario.

Coches especiales, portadores de los acu-
muladores, atenderian cada uno 4 dos parade-

-
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rog, trasportando del 1° al 2% los acumulado-
res provistos de electricidad v del 2% al 1", los
que, va habiendo servido i Ia traccion, han me-
nester volver @ la oflicina central para de noe-
vo ser sometidos, 4 laaccion de los dinamos
hjos, los coales, reconstituyendo los compues-
Los quimicos, [05 de farian otra vez habiles para
el trabaje.

La manera de cargar ¥ descargar las pilas
secundarias de los coches ha sido estodisda
v resuelta faverablemente en sus detalles, con
resultados que escluven toda pérdida mayor
de tiempo.

[Los coches especiales, que se adoptarian
para la vmon de las varias: secciones entre si,
funcionarian con preferencia en las horas que
la linea s¢ encocentra libre; v en todo caso con
cambios combinados de wanera que no se im-
pidiese ¢l libre trifico de los trenes mixtos.
Si fuese necesario, aun podrian funcionar sola-
mente de noche.

Respecto i la gradiente de la linea, se
puede asegurar que ella no pasariadel 1 yd % y
que ademiis las corvas serian de un radio que
no presentarian ningin inconveniente, por las
facilidades gue presenta el Lerreno.

PPara unir la linea principal del alto con
la cindad de La Pagz, facilmente se adoptaria
un tren especial eléctrico con motor fijo o uno
de los tantos sistemas para montafias ya cono-
cidos, coma Fell, Agudio etc.

PPor lo que acabamos de indicar con res-
pecto i la bajada, baremos notar que cerca
del Lago de los Cuatro Cantones (Suiza) un



terrocarril funicular de 936 metros de lonjitad
se mueve al impulso de un dinamo, con una
gradiente del 53 por ciento.  Una canalizacion
aérea en hilos de cobre, sirve para trasmitir
una cormente de 2 Amperes de la generadora
a la receptora.

Con el propdsite de quie fengan toda la
abundancia de datos precisos, tanto las Hono-
rables Camaras ¢omo en especialla H, Comi-
siom de Industria, para que puedan alcular las
1'4.'::|l:tjzt5 ccondmicas del sistema «le triccidn
propuesto sobre el vapor, nos complacemos en
dejar constancia de losigniente:

1°.—Segun adot, que presentd un pro-
vecto de tramvias eléctricos para Parls, resnlta-
que 5 kilos de peso bruto en m.,u..lmlm.c:-. 5 501
K[Iﬁllil'!l'lll'i para el arrastre de Gna tonelada
por Kilometro v gue una tonelada de -has
electrodos cuesta {francos 1250.  Sus cilculos,
aun muy bajos, sobre el rendimienio de los di-
namos ¥ acumuladores, dan un resultado de’
francos ©. 507 para la traccibn de cada coche
I:IIH' l..":ldi,l. Hillrl!'llrlllﬂ '::ﬂd;l, i Elt' ]I:'E:.;I.I:'!;: ..'!
peso de 7,500 Kilos con una sobre carga de
2,500 kj]us en pilas secundarias.

2* —Wan Iloten, directos de los tramvias
eléctricos de Bruselas, en wna instalacion de
doce coches automoviles, con capacidad cada
uio de treinta personas, en un travecio de 100
kilémetros por dia, hizo wso de 4o baterias de
120 elementos con 13 kilos, siendo sn costo de
18co francos cada una, proviniendo la fuerza
motriz primitiva de dos miquinas de 120 caba-
lles 4 condensacidn,




Merced al bajo precio del carbén en esa
localidad, su consumo alcanzd apenas 4 la cifra
de francos 0,025 por coche y porkilometro,can-
tidad que subié i francos 0,225 inclusive todos
los demis gastos de traccion.

Toda la instalacion costd francos 315,600,

Actualmente, como ya hemos visto,el car-
bon de piedra cuesta en OUruro bolivianos So
la tonelada; y los fletes en general del ferro-
carril de *’mml'q., asta .nﬂruru son de dos cen-
tavos de subida v un centave de bajada porsr
kilosy por kilometro.

<n el caso de una prolongacion de la ac-
tual linea a La Paz, estos precios aumentarian
por la mavor distancia.

Si en cambio se pudiera disponer de la
electricidad obtenida & bajo precio y con resul-
tados comerciales tan convenicntes como los
ya citados, provenientes de datos seguros pro-
porcionados por personas de cuva competen-
cia nadie puede dudar, como son Gadot v Van
Flt}l.{!tl' s¢ EIl‘EETr{:“E!ﬁ ;:I, ETI.'iII'Il:,"'I il I'iﬁt:l l,]l]ﬁ VEeIl=
tajasse obtendrian empleando los acumuladores
eléctricos, 4 pesar de tencr gue hacer uso en

' nuestro casode un servicio auxiliar entre las dis-
tintas secciones en que hemos supuesto sea
dividida la linea general: Oruro—La Paz.

Hasta ahora todos nuestros cilculos
han sido hechos sujetindonos al caso menos
favorecido, & sea disponiendo de una sola
oficina eléctrica en Oruro, por que no nos
hallamos en posesion de los datos necesa-
rios respecto al Lago Titicaca y 4 la embo-
cadura lslcl Desaguadero. Pero, por €] examen




de mapas y perfiles lonjitudinales respecto al
curso del Rio, nos parece que en el Departa-
mento de La Paz facilmente se obtendria tam-
bien una fuerza hidradlica trasformable
en fuerza eléctrica. Adwmitido este caso, la
instalacion de dos 6 mas olicicas productoras
del elemento necesario simplificaria cn 'mocho
el problema de tracciém, pues eada tren mixio
haria por st misme €l servicio de los acumula-
dores para el trabico.

Finalmente dejaremos constanciacn cuan-
to 4 la velocidad de los convoyés, que clla
puede ignalar Ja obtenida -per lagi miguinas
i vapor, pudiéndose alcanzar de 4oa z0 kilo-
metros por hora, con una gradiente del 1 v & al
2 por ciento. :

Los acumuladores tambien sirven para la
movilidad Huvial, ¥ en este caso Ia navega-
cibn del Desazuadero contaria con un cle-
mento hasta ahora ne previsto.

- [ s



Conclusion

La trasmision de la fuerza eléctrica tomd
notable desarrollo desde su principio tanto en
Europa como en América, en una proporcion
tan ﬂrﬂuien!fr l!ll'l_" Thia II:]{"{I“ L"..illll]:'i'lll'.l.rﬁ-L' con
ninguna otra invencion.

Porla sencillez, €l buen rendimiento, el
medio de evitar los geoeradores de vapor por
si COStOS08 ¥y POT sSu mammenciom, y por las
demids ventajas ya citadas llegd i obtener
plena victoria v i superar cualguiera oposi-
cibn, Todas las capitales Europeas se apre-
suraron en aprovechar de tal elemento; y aun
cindades de segundo orden, donde sze podia
disponer de cmdas de agua, las trasformaron
en poderosa energia eléctrica.

En Roma, otilizando las caidas del Tivoli,
mediante seis turbimas de 330 caballos se
mueven los alternadores 4 5,000 Volts. 1)i-
chas caidas distan de la ciudad cerca de 30
kilometros y la instalacion alimenta 2,500
lamparas de incandescencia ¥ 200 de arco,

La canalizacion principal consta de ca-
hll;ﬁ. L"l,ll.ll_:l‘.'.tl':rjl.;"!i I'J.CI !‘ii‘!i.ll"ll'lil f‘;l‘L‘lHLI]E }' IIL{]!i-
ke de Berlin.

En Jinebra funcionan cinco turbinas tipo
(zirard de 200 caballos, de las coales cada una
mueve dos dinamos Thury unidos en serie. La



tension complexa es de 220 Volts. Loz ca-
bles son ignalmente del tipo Siemens v Hals~
ke. La instalacion sirve para la luz eléctrica,

En los lugares donde no existe fuerza hi-
driaulica v ¢l carbim puoede obtenerse @ bajo
precio, vista la facilidad 4 gue se presta la ener-
gia eléctrica para ser aplicada i varios usos,
se nlihzaron las calonas de éste para instala-
ciones eléctricas goe, ademds de la ilumina-
cidn, sirvieran para grandes establecimientos y
pequenios laboratonos. Con tal motivo sur-
gieron en Paris, Londres, Viena, Koma v Ber-
lin esas colosales sociedades, que-tanio con-
tribuveron al progreso de la ciencia v de la
industria.

En Norte América las instalaciones de Ja
compaiia Edisen con motores Armington ¥
Sims son muy conocidas para que nos ocupe-
mos de ellas por extenso.

En la estaciin Edison estos motores, en
nimero de 14, représentan en conjunto una
fuerza de 2 800 caballos; 28 dinamos desarro
llan 6oo Ampéres v 140 Volis, con una velo-
cidad de 650 vueltas por'miguto. La instala-
cion puede servir para 33.000 lamparas ‘de in-
candescencia de 16 bujias cada una.

En Sud América varias Repablicas siguie-
ron los pasos de Norte América; v por noticias
con respecto al Perdt sabemos que ha tomado
b;l.b[ﬂl'lli_" 'i]'l‘l_:l'l.,']lll'lﬂ‘l] esld noeyvo I-'ll'.'.1.‘|:ll' 1,!1‘." ]:I.
actividad humana, ann en las industrias pri-
vadas. En cuanto 4 Chile, en el diario “El
Ferrocarril” de Santiagzo del 5 del actual, y
con molivo de las instalaciones eléctricas que



altimamente se han llevado a cabo, leemos lo
SIgUiEnte: " aiirniinaees BSLE progreso, como
“ la generalidad de los realizades en el alomo
medio siglo, ha tropezado con resistencias
de diverso género v hasta con un sentimen-
to muy pronunciade de incredulidad 6 mids
bien de poca contianza en les medios dispo-
nibles para‘una trasformacion tan costosa en
la locomogion urbana.

Heeidavadiaaia € tratagpues de una gran
conquists, no solo para bicnestar ¥y comodi-
dad de Ta vida urbana, sind para imprimir
un impulso podereso v desconocido hasta
ahora & nuestra actividad industrial,

“En efecto, i la locomogivin barata, ripi-
da y chmoda en las calles ¥ a la provision
de calory luz en aniloga condicion en los
hogares, se agrega una fuente inmensa de po-
der para dar movimients v vida i los talle-
res, a las fibricas y 'lil. + 43 establecimientos
de Ia industria.. ..i....

Como uno de los hechos miis recientes de
trasporte de fuerza eléctrica, mencionaremos
el veriicado por la Sociedad Electro- quimica
de “‘Pont Sant Martin” en ¢l Val de Aosta (I-
talia), la cual, ademis de la ingente fuerza hi-
driaulica de 3,000 caballos de que ya disponia,
solicitd una nueva toma de 10,000, en ¢l Rio
“Idora Baltea.

Por alumo y como e¢jemplo de gran po-
der, haremos recuerdo de los estudios sobre
el I‘u-.tj..n-.t.

Aun no tenemos detalles sobre el resulta-
tado de la seccion eléctrica en la Exposicitn
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de laris, pero sin temor de equivoc:
maos {ll_li"' i'l. ]'H'- l-]'.ll‘i"”.:l de E!IH' LR LS f R PR
como consecuencia el de los. acumuladores,
]‘IHL]I.'..I E:]][L‘llili‘-;) L'] |:'|i|_'l or {.'.‘-'”_11 !-' Lill\' L'QIT:?i'i?_:Hi["“-
te nuevas victonias en el campo de la ciencia;
desde que donde hay eseasez de carbon es ¢l
eje al rededor del cozl debe*moyerse el por-
venir industrial

En Bolivia, emucstras investigaciones, si
hemss encontrade “lignita y turba, no hemos
podido descubrir el ve rdadero tetreBo: c: irho-
I'IIFl. ro. Y aun asésuponiéndolas de“buena cla-

e, los inconveniéntes para su traspoite no per-
I1'|1l1:|:1 usarlas eon veniaja,

Como conseécuencia puede dedacirse que,
siendo este pals csencialmente  mediterineo,
debe buscar la auionomia en sus p.uap:,-x indus-
trias y en sus propias UJHHIHIL'P-.LU]" g, elimi-
nando en cuanto seéaposible el earbon de pie-
dra, que ademis de'su clevado precio ticue el
grave ipconveniente de necesitar el libre pase
por las naciones maritimas limitrofes. El em-
pleo de la |.Il"".| hidraulica traslormada en
electricidad simplificariasla selucion de tan vi-
tal problema.

La Republica de Bolivia es una de las
naciones que posee los mayores Rios conoci-
dos en el mundo. Esta por consiguiente obli-
gada i aprovechar de ellos para colecarse 4 esa
altura, que por sus riguczas naturales le co-
reesponde en el desarrollo industrial v comer
cial Sud Americano; v para aprovecharlos en
beneficio propio ¥ en benencio del progreso
general, el empleo de la electricidad se impo-




ne. Este es el porvenir de los pueblos donde
predomina el civismo.

Se nos ha objetado que muchos proyec-
tos grandiosos fueron presentados al Supremo
Gobierno v gue hasta ahora ninguno obtuvo
una solucion favorable, Lo admitimos; pero
las Honorables Cimaras sabrin distinguir la
clase de pravectos. Las propuestas ferrocarii-
leras irrénlizables por abora, otras puramente
comerciales 4 benelicio de pocos especulado-
res, uww:mnm que mas- bien perjudican al
prestigio_de la Nacién, pues gque. no llegando
al terreno de la prictica, sirven sélo para ins-
pirar desconfianza al capital extranjero.

Lo que nosotros proponesios se funda so-
bre bases existentes. Los datos que hemos
consignade en este Memorial son todos ellos
derivados de observaciones personales v de es-
tudios especiales; ademds de que hemos con-
sultado al respecto publicaciones scrias v de
indiscutible valor.

]:}‘Hi' l:l:ll'lhi'rn'l'lil_']‘lit\., .I""H |l'!'i||:[[i.|ﬂr1ﬁi SO A=
nifiestos v nosotros con toda seguridad, los so-
metemos 4 la alta consideracion de los Hono-
rables Kepresentanies.

Vista la importancia dei argumento, espe-
rames que ¢l sea tomado en cuenta por la
presente Legmslatura, & hn de que puedan inte-
resarse cuanto antes tanto los capitalistas, co-
mo los constructores que deben proporcionar
los aparatos eléctricos ¢ hidraulicos.

Como tltimo v notable detalle, haremos
coustar de una manera muy Emrticuhnr ue ac-
toalmente el uso sea en I industria minera 6
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en otra cualquiera de 100 caballos vapor,
cuesta  mediante combustible del pais Bs.:
190,000 al afo. Admitiendo pues para los
capitales que deberin invertirse en la nueva
industria que proponemos un interés del 10 %
anual y la correspondiente amortizacion, po
dri la Empresa de Fuerza Eléctrica [:-mEmr-
1:]':"1. 1 iH"q I]'l'l‘\lt]ﬂﬁ [ OO CF I}.I.l.ll:l-‘a \.Ii'lll':lr COIY nna
rebaja del 30 al 40 % sobre el actnal cos-
to. De lo que resolta en elocuentes ci-
fras, que por cada 100 caballos de fuer-
za que necesifaran los trabajos; la econo-
mia entre ¢l vapor v la elecrricidad seria de:
66,500 Bs. anuales i favor de ésta. Lejos de
perjudicar i la mineria, nuestro proyecto seria
un poderoso apove gque le aseguraria un por-
venir halagiieno.

Ademis es principio de lev econdmica que
el ahorro en la industria redunda en rigueza
del Estado, pues tal ahorro se invierte gene-
ralmente para incremento de la industria mis-
ma.

La pnmera instalagion venceri las do-
das muy naturales, tratiandose de una aplicacion
nueva; ¢ instalaciones andlogas & la que nos
proponemos realizar en Ororo, surgirdin en otras
regiones, aprovechando de tantos candales de
agua que existen, como en el Pilcomayo, en
Cachimayo v en otros rios que felizmente
abundan.

Estos son los datos generales que somete-
mos 4 las ilustradas Cimaras, seguros que serin
tomados en especial consideracion.,

Si nuestro proyecto merece la benévola



'“.'“LH:II QU 51 lll'lpl'ln ancia nos hace CHPCTRr,
no omitiremos esfuerzo alguno, para que cuan-
to antes sea levado al terreno de la prictica-
queg sl itber difundido
una idea, que sera siempre aprovechable, en
bien del progreso de la !xC:-*,-! ica de Bolivia.

Crrura; setiembre de-1ooo.

A Lomparp . MNANETTI.
| nzemero.



