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I 1 

ANTECEDENTES t JQSTIFICACI O}l DE ' StT INSTALACI ON 

Despues de largo período de estudios i propaganda hecha por el señor C~r­
los Vat ti er con carácter ofi.; ial, se consiguió !legar a interesar a un grupo de 
capitalistas fran ceses para que hiciese n la instalacioll de la sidcrllrjia en Chile, 
di~tándose al efecto en octubre 3I de I ryo5 la lei res pectiva. que fija las condi­
ciones entre el Gobierno nacional i la Sociedad respectiva. 

En esta lt> i, que se reproduce ín tegra en ~l Anexo número 1, fu eron fijadas' 
en síntes is las condiciones siguientes: 

El Gobi ern o concede por '{ei nt (~ años una prima de produccion de diez. pesos 
por tone lada de fierro en lin~o te:$ ¡veinte pesfJs moneda corriente por tonelada 
de acero~ d es pues de veinte años la prima disminuye de un décimo por ano 
ha'ita estinguir5e a los trei nta a ño~ ; esta prima solo se aplica has ta una produc· 
cion anual de trei nta i cinco mil toneladas. Acue rda asimismo 'el Gobierno una' 

(*) Informe pnsado al Mini sterio de Industri a ¡Obras Públicils por los iujenieros sel10res 

Cárlos G. Avalas i Guill~rmo Yunge. 
o"~ 
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garantía de cinco por ciento de interés por el capital pagado en acciones u 
obligaciones i cuya suma se justifique haber invertido en la implantacion de 
esta industria. El monto del capital garantido será. de tres millones, oro de 
dieciocho peniques, para un establecimiento que produzca quince mil tonela­
da~ ; cinco millones, para veinticinco mil toneladas; seis millones, para treiflta 
i cinco mi\; i siete millones, para un establecimiento que produzca anualment~ 
cuarenta i cinco mil ton eladas o mas. La garantía de cinco por ciento, que em­
pezará a rejir desde el dia que esté en actividad el primer Alto Horno, se man­
'tendrá dentro de treinfa año, i no será. exijibie, salvo caso for tui to o de fuerza 
mayor, sino en el caso que la pro<1uccion del establecimiento pase de siete mil 
quinientas toneladas por año en los cinco primeros años i quince mil toneladas 
en los años subsiguientes. . 

El Gobierno nombrará. un interventor para inspeccionar el establecimien­
to i su. dependencias 'i para verificar su contabilidad. Las sumas pagadas por 
garantías por el Gobierno, serán devueltas por la Compañía con los excesos de 
ganancia que tenga sobre un sei, por ciento del capital invertido en la esplota­
cion de la industria. 

El Estado concede g,atuitamente: cien hectáreas, a 10 ménos, de terrenos 
para instalacion del establecimiento'i el derecho de esplotar hasta ochenta mil 
hectá.reas de bosques fiscal .. en los puntos que indique el Presidente de la 
República , pudiendo el concesionario adquirir en un período de quince años el 
todo o parte de estos bosques al precio que en el momento de la declaradon 
se convenga cpn el Presidente de la República. Los demas artículos de la lei 
no tienen capital importancia, siendo los anteriores las bases principales de 
esta lei-contrato. 

Fundados en esta lei se form6 la Sociedad cHautes Fourne:lUx Forges et 
Acieries du Chili., instalándo,e un plantel en el puerto de Corral i adquiriéndo­
se yacimientos minerales diverso;, que constituyen la base de la siderurjia en 
nuestro pais i que motivan el presente informe. 

Séanos permitido ántes de entrar en materia a este respecto, -indicar con 
algunas cifras tomadas de la Estadística Comercial (año I90S) la importancia 
que para el pais tiene i tendrá la produccion del fierro i del acero, reconocida 
{'or \0 demas por todos los gobiernos del mundo como una necesidad, indispen­
\>\e i única base segura ~~ un desarrollo industrial independiente. 

Segun los datos de ~~ Estadistica Comercial (I90S) la importacion total 
habida en Chile por toda clase de mercaderías suma doscientos sesenta i siete 
millones dosci ~ntos sesenta i cuatro mil ciento sesenta i nueve pesos de diecio­
cho peniques, de los cuales corresponden a artículos de fierro, i acero (incluso 
maquin:uias i herramientas correjidos en la forma que se verá mas adelante), 
sesenta i cinco millones ochociento3 diez mil doscientos cuarenta i cuatro pe­
so; de dieciocho peniques, o sea 24, 69% el total. Los detalles de esta última 
importacion pueden verse en el Anexo número 2, en el cual se han agrupado 
1'0; artículos diverso, en cuatro grupos jenerales que corresponden a las condi­
cion!'!s siguientes: 

Primer grupo.-Artículo; que puedan salir directamente de tina fábrica 
siderúrjica i que abarca: fierro en lingotes, fierro i acpro en barras i planchas, 
rieles, ruedas para ferrocarril, vigas i tijerales para construcciones jenerales; 
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para puontes i 'm'1elles i llantas en jeneral. Suma este grupo ochenta i siete 
~i1lones cuatrocientos un mil setecientos cuarenta i un kiltgramos, con un 
valor de doc .. millones setecientos sesenta i nueve mil cuatrocientos noventa i 
cinco pesos oro de dieciocho peniques. 

Segundo grupo.-Articulos de hierro o acero, cuya manufactura es sencilla 
i puede lácilmente hacerse en el pai>, habiéndose esc1uido de aquí aquellos ar­
tículos que por tener poco consumo no darian base para Su confeccion en el 
pais i c¡ue se han agregado al último grupo. Entran en este segundo grupo los 
articulas siguientes: tubos de diversas formas, hierro acana lado para techos 
(inclu3o e: galvanizado, pero calcuia'ldo su valor solo como hierro), durmientes 
i ecliias, aro". fl t>jes i zunchos, alambres varios, clavos varios, grapas, cambios 
para ferrocarril, cadenas, remaches, ejes para rarros i trasmisiones, anclas i 
anclotes, bigoroias i yunque,. El peso i valor del conjunto de esto, artículos 
es de cincuenta i cuatro millones ciroto sesf'nta i un mil novecientus noventa 
¡siete kil ógramo5, con nuf"ve millones seiscientos cincuenta i un mil doscientos 
noventa i ocho pesos de dieciocho peniques. 

Tercer grupo.-Herramientas i maquin aria jenera1. Entran aqui las calde­
ras, he.rramien tas para. minas, agrícola;:,;;, maquinaria minera, élgrico:a e indus­
trial, habiéndnse descontado de esta última la mitad, tanto en pe.o como en 
valor, por considf'rarse que no sea fierro sino la otra mitad, i los elementos de 
~ocomoc ion. Suman esta:.; par tida;:,;; cincuenta i tres millones ochocien tos noven­
ta¡ i dos mil novecientos once kilógramo.i, con treinta i cuatro millones dos­
cientos diecinueve mil cuarenta i cinco peso:; de dieciocho peniques como 
valor. 

C".,to grupo.-V.rin5 a rtículo< mas difícil es de obtener pnr ser mas com o 
plicados o de m·ui poro consumO: aquí entr:1n las plumas, allilp.re .. , e~c., las 
QUas dI:! fierro i todo otro articulo no clasificado en los grupos anteriores. Suma 
este grupo dieci~iete mil1one:i trescien to3 dos mil setecientos noventa idos ki­
lógramos, con un valor de nueve millones ciento ~etenta mil cuatrocientos> seis 
pesos de dieciocho peniques. 

En resúmen, estos grupos con el pe~o en fierro que representan , sus valo­
~es totales i el precio por kilógramo de material así elaborado, se ven en el cua­
dro siguiente: 

GRUPOS 
] ~ .J 11) 
·.!o f ..2~~ ~J 
a~~ .:. i5. ~:; 

__________________________________ I __ u __ ~ __ ___ ~ I ¡ 
I.-Produ~tos dircf'tos de 1& 8:deTurgi~ ..•.. : .. . .... :..... .. 87.,.01 ¡4'1 12 70n.4!!/) 14.16 
Il. - Prodllctns f;t .· ilc8 de oblf'ner en lnslOd IIstrlRS esp~clnlee,... M.lfiI,UIl7 fI.flflI.20'< 17.32 
lII. - Herramientas y maquinAria. genora l . . ....... . .•... .. .. 6:J.~92.UII 3~.21 9.04 /) UJ.49 
IV. - prod'll·t08 va.rios má.s difí"1lt'8 de ob1encr por ser más I I 

cowplicados ó do poco consuUlO ... .. .... " .............. 1,7.302,i92 9.170.40653.00 -1 ¡-
Tutal gener&! ...•.. .•..•...... .••.•.. ,212.759,44t l 66,SIO.2U¡30.93 
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'La Instalación i bueno marcha: de la siderurjia en el pais e;tá, pues, ,llama­
da a hacer que los artículos 'diversos de es tos cuatro grupos sean con el tiem­
¡ló producidos en el ¡)ais; los fiel primer grupo con cierta faci lidad i en U\l tiem­
po mas o ménos corto, los siguientes, a medida que se desarrollen las industrias 
respectivas, lo q ue no tardaria en suceder teniendo buena materia. prima como 
t¡¡ tendrán de la produccion nacional. . 
; . Inútil parece hacer mayore~ comclJtarios respecto a este punto, ya que las 
Cifras an teriores hablan claramente i demuestran que hai un campo harto im­
portante para ser oC \lpado por la siderurjia nacional i las inaustrias anexas. , 

11 

LAS MINAS DE FIERRO EN EL TOFO.-COQUIMBO 
t 

Descripcio .. del yacimi ... to i S!4 imporlancia.-EI yacimiento de fierro de El 
Tofo se encuentra situado él siete kilómetros al poniente del 'mirleral de cobre 
La Higue ra i siete i medio kilómetros al oriente de la caleta Cruz Grande. 
. En medio de una formacion es tratificada de oríjen sedimentario, pero fuer­
femente metamorfoseada por aceian volcánica posterior cuyas capas corren 
aproximadamente de norte a sur con inclinacion al este, abre el yaci mi ento de 
rtiinerales de fierro visible en una cstension de mas de setecientos c inCll cnta 
metros de largo con un ancho variable de sesenta metros como mínimo hasta 
trescientos cincuenta como máx imo. 

La dimension mayor del yacimiento se encuentra tambien de norte á "S ur i 
la inclinacion de las capas diversas en que se encuentra di vidido tienen el mis­
mo rumbo e inclinacion de las capas de-l terreno adyacente. Interrumpen este 
macizo yacimiento de puro mineral solamente tres diques volcánicos que lo 
atraviesan en sentido normal al rumbo de sus capas. 

El diq ue situado mas hácia el sur tiene apénas un metro de potencia; el 
del centro , que se presenta con la roca de relleno mui descompuesta, tiene has­
fa veinticinco metros de espesor; i el de ,mas al norte, que no es bi~n regular i 
visible solamente en pequeña estension. tiene cosa de un metro :cincuenta de 
potencia. 

La parte superior del yacimiento forma dos puntas o cumbres de cerrog 
separados por un portezuelo; las cumbres en clJf'st ion son com puestas de puro 
mineral, salv o los diques ya citados; la de mas al norte tiene una altu ra sobre 
el portezuelo de se tenta i cinco met ros i quince metros de altura la cum­
b,re sur. 

Ca\cu!ando sobre el nivel del porteZllelo, cuya curva de nivel iri a toda en­
tera por miner<\l a la v ista, se puede estimar que solo estas dos cumbres con­
tienen mas de cillCO millones de toneladas de mineral de fierro de la calidad que 
se indi ca mas adelante, 

Por la parte su r, el yacimiento se prese'nta descubierto hasta un nivel cien 
.petros mas aba jo del portezuelo citado, quedando hácia el lado norte encapa­
do, a poca dis tancia v'ertical de este portezuelo, en parte por]a roca adyacente 
i' en parte por una inmensa cantidad de rodados del mismo mineral del gran 



( ' . . N·A<lIONAL pE ~IINERIA ' 5~5 

afloramiento, que mezclarlo con mineral molid~ i algo de tierra, constituyen 
una capa en forma de conglomerado bastante suelto, de potencia rnui variable 
que ocupa una grande estension horizontal. En partes .eJ espesor de esta capa 
de rodados es superior a diez metros. . 

Como ya se hiz.o ,notar, el . yacimi~llto s~ encuentra dividido en gruesos 
mantos que tienen igual,ruITl.bo ,e, inclina~¡on que las c'lpas s~Qimentarias del 
terreno en que abre. 

Nótase ademas que entre estos gruesos bancos existen algunos fáciles de 
seguir a la vista, que contienen invariablemente cierta cantidad de anfíbola 
(piedra·palo), diseminada en forma de granos dentro de la masa :del mineral 
mismo; miéntras que los otros mantos son constituidos prácticamente por mi· 
Ileral puro de fierro. 

En muchos trozos del mineral se nota especialmente en la parte espuesta 
a la accion atmosférica, estrías que corresponden tambien en su direccion a las 
gruesas capas o bancos i a las capas del terreno encajante, quedando con esto 
patentizado el orIien sedimentario del yacimiento de fierro, cosa que tiene la 
importancia práctica de poderse deducir que en hondura i en el centro de la 
masa (reconocida hasta ahora solo por los pozos de ordenanzas i un gran corte 
de mas de di ez metros en el portezuelo) se tendrá la misma clase de mineral 
que en la superficie. 

L ei del mineral i cuuicacion .. hcchas.- De la parte superficial, de los pozos 
de ordenanza i del corte:,del andarivel se ha tomado por los injenieros de la 
Compañía un número considerable de muestras, siguienso ciertas líneas que 
cruzan el yacimiento en diversos sent.idos. Asimismo se ha estudiado, en parte, 
los rodados de que se hizo mencion, obteniéndose como término medio jeneral 
del yacimiento una 

lei en fierro algo superior a .... . ' ........ " . . . . . 68 % 
i lei en fósforo de ............ """. . .... ... .. . 0,05 • 

no notándose en absoluto presencia nociva de azufre. nana de cobre, ni ningu­
na otra impureza que afecte la calidad del mineral, bajo el punto de vista de 
la calidad del producto por ,obten erse de él. En esta serie de ensayes se ha no· 
tado que las leyes mas fuertes en fósforo aparecen en la cúspide de ámbas pun­
tas de cerro constlf.uidas por el yacimiento. 

Un análisis completo de una muestra grande de mineral es el siguiente: 

Peróxido de fierro .............. : . . . . . . . . . ... 84 % 
Protóxido de fierro ...... . ..... ' ............ .. 
Alúmina ........................... · • .. · • .. 
Sílice ........ . ....... .. ........... ' ...... .. 
Agua combinada .......................... .. 
Cal i magnesia .... . ...........•..... ..... . .. 
Oxido de manganeso ... ; ..... .... .. . ....... . 
Acido sulfúrico .. , ................... •.... . 
Aeido fosfórico ............................ . 

I3· II • 
1.80 • 

0.80 • 

0·75 • 
indicios 
0.055 • 
0.050 • 
0 .089 • 
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Esto corresponde a la siguiente compo.icion en otra forma: 

Fierro metálico .... . .................. , . ...... . .. .. 
Manganeso ............. .. ........................ . 
Azufre ..... . ..........•.......................•• 
F6sforo .............. . ........ . ............... . 

69 % 
0·°4 • 
0.02 • 

0·°39 • 

Como se ve, la composiciorl es de lo mas ventajosa i las demas muestras 
ensayndas, variablfls relativamente poco de la composicion ántes dada, de­
muestran que el conjunto del yacimiento conti~ne minerales de primera clase. 

La lei de los rodados, libres tambien de otras impurezas por fierro i fósfo· 
ro fueron término medio de 69 por ciento de fierro i 9.14 por ciento de fósforo 
para las colpas i de 50 por ciento de fierro i o.n por ciento de f6sforo para la 
parte t"rosa del minoral, siendo estas leyes de fósforo las máximas obtenidas 
en todas las muestras. 

Una muestra comun de 5,000 toneladas ya estraidas en cancha, di6 como 
lei 68.79 por ciento de fierro i 0.05 por ciento de fósforo. 

Para la ubicacion del mineral los datos tomados por los injenieros han 
sido los siguientes: fijada la forma esterior del yacimiento se ha cubicado el 
total contenido dentro de un cuerpo jenerado por una Hnea inclinada en 45" 
que siguiese el contorno del afloramiento en la parte visible, lo que equivale a 
suponer las capas inclinadas a 450 hasta el nivel mas bajo en que se manifiesta 
el mineral vi'lble. . 

De esta manera, con la cual estamos completamente de acuerdo, se ha lle­
gado. una existencia probable (tomando como densidad solamente cuatro) de 
sesenta i nueve millones cuatrocientos sesenta mil cirnto difciseis toneJadd9 
de minerales, la que ha sido castigada con cuarenta por ciento por los di­
ques, etc., llegando a la cifra .de 41.876,696 toneladas de mineral probable. 

Encontramos esta. ~ete~~hlacion pr~dente i .creemos qu. realmente puede 
con/a,s. co .. una existencia d. leí sUPe/io, a 68 po, cien/o con ménos de 0.05 po, 
cien/o de fó sforo de 40.000,000 de tone!adas. 

Al .dios de Iraspo,le i emba,qu •. -Un andarivel de siete mil doscientos me· 
tros de largo parte de la rejion oriente del mineral, sube al portezuelo (cota se· 
tecientos metros) i va de ahí a la caleta Cruz Grande, en donde concluye en 
un hermoso muelle volante, treinta i cinco metros de la orilla del mar, de ma· 
nera que los vapores pueden colocarse debajo de él para recibir por intermedio 
de una tolva i \In canal de fierro la carga directamonte dentro de sus bodegas. 

Acompañamos dos fotografías de las cuales la mas pequeña muestra el 
vapor Q" .. " Oiga en la operacion de cargar, este. vapor cargó algo mas de cua· 
tro mil toneladas de mineral para ser remitido a Europa, habiéndose carga· 
do en un solo dia mas·de quinientas toneladas. 

Con la pequeña produccion actual, el flete· ¡ c.rgulo en .• 1 vapor no sale 
costando arriba de un pesa quince centavos .i.se calcula con razon que una vez 
trabajando a plena capacidad.este costo será a lo sumo de cincuenta centavos 
moneda corriente por ton.lad~ embarcada. El casto del andarivd con su mue· 
lIe ha sido aproximadamente.d. ochocientQs cincueRta mil pesos moneda co· 
rriente. 
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La capacidad actual del andarivel es de cuarenta tonelada5 por horá. 10 
que con trescientos cincuenta dias de trab.jo i catorce horas de marcha (en 
realidad podria trabajar las veinticuatro horas sin mayores inconveniérites" 
daria una capacidad anual de ciento naventa i seis mil toneladas. 

Estos medios de trasporte i embarque, mas que suficientes para las nece­
sidades del plantel de Corral, se ha visto que serán insuficientes para el caso 
ya acordado i resuelto de hacer una gran esportacion de estos minerales a 
Europa. 

Por este motivo se tiene el proyecto de reforzar desde mui luego el anda­
rivel al doble de su capacidad, i ademas independizarlo del muelle de embar­
que, haciendo en el puerto grandes acopios de minerales ~n tolvas especiales 
con puertas de carga por su lado inferior, disponiendo un andarivel secundario 
entre estos depósitos i el mneIle de embarque. 

La capacidad del dep6; ito será de diez mil toneladas de minerales i la ca­
pacidad del andarivel de embarque será de doscientas cincuenta toneladas por 
hora, de manera que con un solo trabajo de diez horas diarias un cargamento 
de cinco mil toneladas podrá ser despachado en dos dias. • , 

Se ha visto asimismo que para los vapores de gran tonelaje el muelle debe 
ser prolongado en unos treinta metros mas, mar adentro i se proyecta tam· 
bien esta reforma. 

En esta forma i ¿on un gasto probable de no' mas de unos quinientos a 
seiscientos mil pesos moneda corriente se tendria todos los elementos para 
hacer el trasporte i embarque de trescientas noventa i dos mil toneladas anua· 
les con catorce horas de trabajo i trescientos cincuenta dias al año. Calcula· 
mos que con estos elementos será, pues, fácil llegar a satisfacer las necesida· 
des de Corral (aun con una produccion de treinta i cinco mil toneladas de fun· 
dicion o sea una necesidad, de unas cincuenta mil toneladas de mineral) i dejar 
para la esportacion la cantidad de doscientas cincuenta mil toneladas anuales, 
Es sobre esta cantidad que basaremos los cálculos de mas adelante, aun 
cuando el proyecto de la Compañia consiste en no detenerse ahl lino 
colocar un nuevo andarivel de mucha mayor capacidad o quizas un fenoca· 
rri! ordinario para llegar a una capacidad de trasporte i embarque de quinien­
tas mil toneladas anuales i aun alcanzar la cifra de un millon. 

COSTO DE ESPLÓTACION I DEMAS GASTOS HASTA PONER EL MINERAL A BORDO 

El proyecto de esplolacion del mineral consiste en atacar primeramente 
el cono o punta sur del yacimiento por medio 'de bancos de diez metros de al· 
tura cada uno, dotados de lineas Decauville que vengan a desembocar sus ca­
rros sobre carros de trasferencia de un plano inclinado que bajará desde la 
cúspide a la estacion de carga del andarivel situado en el portezuelo., En el 
proyecto se consulta el trabajo de perforacion de los tiros O brocazo3 a mano, 
Su esplosion a pólvora o dinamita, segun la mayor o menor consistencia del 
mineral, el arreglo de las nenamient'as tambien a mano , i asimismo el traspor­
te de los carros, escepcion hecha de la bajada del plano inclinado que natu~al­
mente será automática o por simple gravedad. El arreglo de este plan de tra-
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bajo junto CO!l 105 edificios, habitaciones para obreros, et c. , que habrá necesi· 
dad de hacer, pu.cdr estimarse en ot ro ; quinientos a seiscient03 mil pesos, de 
modo que la in\'e rsio n totn l por hacer, para tener una esplotacion de, diga· 
'mo3 trescientas mil toneladas efecti vas, será de un millon a un millon doscien­
tos mil pes03 'moneda corriente. 
. El cuadro sigui cnte demuestra los precios de costo de la tonelada de mi­
nerol puesto a bordo en Caleta Cruz Grande para las diversas esplotaciones, 
hecho por los inj enieros de la Compañía en vista de los da tos sacado; de la 
prác tica actual i en las condiciones que al principio de este párrafo se indican. 
El jornal está calc ulado aquí a tre~ peso3 cincuenta centavos moneda corrien­
te por operario: que es algo mas de lo que actualmente vale i que puede consi. 
derarse co mo c~table por mu cho tiempo, siempre que la Compañía ponga en 
práct ica, como lo piensa, el es tablecer pul perías o despachos en que no se pero 
siga la ganancia en ese ramo, sino que vengan a. ser simples anexos del nego­
cio para ayudar i faci litar la vida a los operarios. 

OUADRO RESUMEN 01':1. PRECIO lJI·: COSTO))& LA TONto:LADA DE MINERAL DE PI ERRO 

EN EL TOJ,'O, SEGUN LOS F;STUDlO!:l [lE f.A COMPAÑiA: 

PESOS MONEDA CORRIENTE CHILENA 

DE OASTOS PRODUCO ION A..NUAL EN TONELADAS 

00,000 100,000 100,000 200,000 500,000 

Mano do obra. ... .. . .................. 2.62 I.Q4 1.89 1.80 1.75 I 

Utilclt i hcrramiul ltU8 • • •• • ••••• •• ••• •• 1.08 o.a; 0.89 0.82 0.72 I 

autos joncra.loe e n Ell'ofo . ..... . . . ... / 0.64 O.~ 0.32 0.25 0.16 

Total por toneln.d a a bordo 1 .... ..... 4.:14 3.36 3. \0

1 

2.Q3¡ 2.63 

Hemos ten ido ocasion de ver los cálculos respectivos que sirven de base 
para ll egar a este cuadro, i hemo, tenido tambien ocasion de presenciar el 
trab;¡jo mismo de la esplotacioIl, aunque, por ahora, sin el órden ¡facilidad 
que tendrán una vez instalados en grande escala, i debemos decir que la im­
prosion obtenida con esle es tudio es que es 16jico esperar rea lmente estos pre­
cios como efectivos para esplotaciones indicadas; mas aun, creemos que mu­
chas partida.s son susce ptibles de cierla disminucion; por ejemplo, pensamos 
que ha de poderse encontrar máquinas perforadoras para reemplazar ventajo­
samente la man o de la obra en los ti ros O ta ladros a broca; asimismo creemos 
que puede economizarse bastante en el de gaste del acero empleando aceros 
especiales, a es tudiar aun, i en la operncion de afilar O aguzar las brocas que 
posiblemente, por lo ménos en parte, puede hacerse mecánicamente con ecano· 
mla de manO de obra i combustible. A pesar de esto i para cubrir los gastos de 
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amortizadon, no tO!l1ados'en cuenta en los cá.lculos anteriores, Jos posibles 
,imprevistos, i tener un márjen fuerte de seguridad, tomaremOs en. los cálculos 
posteriores el precio por tonelada en cuatro pesos moneda corriente. 

Entrar en los detalles minuciosos de las diversas reparticiones <le estos 
gasto;, seria inútil; baste decir que el mineral de fierro, tal como se presenta, 
ofrece ventajas mui considerables para su esplotacion en grandes tiros de can­
teras de dos metr,?5 de hondura, tiro que, estando libre la frente i un costado 
(como será el caso en la esp!otac;on normal), pueden abarcar un metro cincuen· 
ta centímetros hácia atras i dos metros de largo con buen efecto, pues la cons· 
titucion del mineral lo permite bien por encontrarse c1h'ajeado en todo sen ti .. 
do, de tal manera que tambien la parte que resulta de tamaño estraordinario 
i que debe reducirse a golpe de combo (aporreador), es relativamente mui pe­
queña. Al mismo tiempo, el gran peso específico del mineral hace que, para e:-i­
tratr una tonelada, el volúmen sea relativamente pequeño, lo que viene en 
ayuda del bajo precio por esplotacion. 

De la esportacion de estos 1/Iinerales de fierro.-La estraordinaria riqueza i 
pureza de estos minerales los hace que sean comparables con los mejores de 
España, Arjelia i Suecia, tan buscados por las cualidades de los aceros i hie· 
rros que de ello, pueden obtenerse. Estos minerales ricos que se espartan de 
España, Arjelia o Italia a otros paises del continente europeo, en cantidades 
de mas de dos millones de toneladas anuales, sOn iildispen .. bles para ciertas 
operaciones metalúrjicas, en que st' quiere obtener fierr0s de primera calidad,: 
i son siempre mui ventajosos en toda la siderurjia i, por consiguiente, mui bus· 
cados. 

Examinaremos qué provecho puede obtenerSe con su espartacion de Chile, 
tomando como base cuatro pesos por produccion i un flete a Europa i Norte 
América de una Iibr~ por tonelada. El precio de costo, al cambio de diez i me­
dio peniques por peso, puesto a bordo en Caleta Cruz Grande, seria de 3.5 
chelines. 

Ultimamente hemos mantlado a Europa dos cargamentos enn unas ocho 
mil toneladas de mineral en conjunto para ser realizadas en Europa sobre el 
siguiente contrato: pago de 6 s. por tonelada de 65 por ciento de lei con escala 
de 4 d. por unidad i 5 por ciento de f6sforo con castigo de 2! d. por cada 5 
por ciento de f6sforo en exceso; el mineral vendido en Europa, deducidos los 
gastos de su pag>, fl ete, etc .. i rebajando 6 d. por tonelada, el resto de la ga­
nancia se repartirá entre la Compañía i el comprador o contratista. 

Examinemo, el precio del mineral en la costa de Chile o en Europa. Con 
681 por ciento de fierro i lei bajo o igual mínimo de fósforo, este mineral val· 
dria en Caleta Cruz Grande segun el contrato ·6 s. 4 d. X3t =7 s. 2 d. i sien· 
do su C0510 3 s. 6 d. quedaria una ganancia de 3 s. 8 d. o sean 44 peniques por 
tonelada. lo que al cambio de 10' peniques forma S 4.19 tn. C. C01/l0 ganancia 
por tondada espartada, a lo cual hai que a~regar la mitad de la ganancia de 
venta en Europa, ménos t s. por tonelada. Veamos que puede representar 
esto: los minerales de E.;paña con base de 50 por ciento de fierro se cotizan en 
Inglaterra a 22 s. la tonelada; SI suponemos como escala 1/40 por unidad; 
.1 mineral de 68~ valdria 22 S. + 18.5 x 0.54~32.175 s. por tonelada inglesa 
O sean 31.67 s. por tonelada métrica. 
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El contratista habria pagado por este mineral j S. 2 d. por el mineral a 
bordo i 20 s. de fl ete =27,66; su ganancia seria, pues, de 4,504 s.; rebajado t, 
como hemos visto, serian 4,004 i la mitad para la Sociedad daria 2 s. tedon­
deando, que agregados a H peniques anteriormente vistos serian 44+24=68 
peni'lues= sei!J pesos cuarenta i siete centavos moheda corrit"nte. Aun queda 
aqul una rebaja de fl ete a Europa que puede ser de consideracion, puesto que 
205. es el flete corriente de tarifas, siendo que con contrato, por grandes can­
tidades i con las facilidad de despachar la carga en dos dias en el puerto, éste 
podrá seguramente rebajarse en una cantidad considerable, cuya mitad ven­
dria " beneficiar a la Compai,la. Aun mas, es sabido que con buques de vela 
este fte-t e puede reducirse, como sucede con el salitre, a 15 s. ¡aun ménos. 

Con el objeto de controlar la posibilidad d. venta en el estranjero, hemos 
revisarlo precios de cotizacion rn Estados Unidos para minerales ricos, precios 
en España, etc., llegando en todos los casos a resu\tados del todo anAlogos 
que demueslran con toda segu ridad la posibilidad de esportar mineral es ricos 
i puros de fierro de Chile a Europa o Estados Unidos con una ganancia nada 
des preci a ble. 

A pesar de la comprobacion de estas cifras i de la seguridad casi absoluta 
que hai de que se llegue a ellas, tomaremos .para los cálculos posteriores sola­
mente como base una ganancia de cinco pesos moneda corriente por tonelada 
esportada, para quedar a,¡ a cubierto por completo de toda situacion impre­
vista haciendo esto únicamente por el hecho de que aun no se ha efectuado 
ningllna liquidadon de las remesas de minerales ya enviadas a Europa, dejan­
do si desde luego consta ncia de q~lC segun nuestra apin¡on. la Iiquidacion final 
va a ser mas favo rable aun que en el caso mas favorable indicado en los nú­
meros precedentes. 

III 

LAS INSTALACIONES I EL SISTEMA METALÓRIICO EMPLEADO EN CORR.'L 

Dc.<c,iPció .. ieneral del pla .. tel; sistema emplead'J .-Una suscinta descrip­
cion del plan lcl sig uiendo su marcha las materias primas, con lo cual se da al 
mismo tiempo idea de las operaciones, seria la siguiente : 

Los minerales i calizas son desca rgados de vapores en espléndido muelle 
de cemento armado cuya capacidad de descarga es de quinientas toneladao 
al dia (2+ horas) para ser colocados directamen te sobre los carros del ferroca­
rril particui~r de la Compañia que los lleva al estableci miento; para su acumu­
lacion se dispone aquí de I2 tolvas o depósitos de mampostería abiertas por su 
frente que mira a los horno;. con rapacidad de mil ton eladas de mineral de 
fierro cada una; en ellas se vácian directamente los minerales desde los 
carros cuya línea pasa sobre estas tolvas. El mineral en trozos de regular ta­
maño, pasa de 8fll1i por carros DC'cauville. i una grúa a vapor a dos hornos de 
calcinacion del tipo de los calcinadores para cal en los cuales se calcina mez­
clado en capas, con leña; de aqui pasa el mineral a una quebrantadora Blake 
de gran dimension, es tomado por un tras portador de correa, llevado a una 
serie de ameros que separan lo ménos de 1, i entregan el grueso a las quebran-
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tadoras pequeñas que lo roducen a tamaño de mas o ménos una pulgada de 
diámetro. La operacion de la calcinadon previa del mineral . que fué introdu­
cida hace poco tiempo como ensayo con mui buenos resultados i que se emplea 
casi en todas las usinas de sidérurjia, es ejecutada aun de una manera poco 
económica por cuanto los hornos fueron colocados como ensayos i tendrán que 
cambiar.:ie en el sentido de hacer su alimentacion mucho mas espedita i em­
plear como combustible el gas etel horno de fundidoll . ¡'os resultados favora­
bles de esta operacioll preliminar se notan!.n mas adelante al calcularse el costo 
i consumo de material. 

De las quebrantadoras, el mineral se carga en pequeños carros de empuje 
a mano, se pesa exactamente i va a los elevadores o monta carga que son dos 
(uno para cada horllo, pero pudiendo servir indistintamente a uno u otro) 
manejados por un solo operario i por medio de la eleotricidad. 

Estos elevadores están situados en la orilla de la plataforma de carga de 
los hornos de fundicion i en la cual se acumula la cantidad de mineral, como 
bustible i demas ingredientes de la carga para su colocacion en el interior 
del horno. •. 

Durante el tiempo de nuestra visita una carga se componia de mil ocho' 
cientos sesenta kilógramos de mineral, doscientos ki16gramos de arena silica­
tada i doscientos veinticinco kilógramos de piedra caliza i once metros cúbico. 
de leña en trozos de veinticinco centímetros de largo por un diámetro máxi­
mo de veinte centímetros. 

El ""no.-( Existen dos, uno en marcha i otro listo para colocarle el re : 
vestimiento de ladrillo). Con una altura total de vienticuatro metros, un diá­
metro de cinco metros en la boca, seis en el vientre i un metro sesenta en el 
crisol no se diferencia de los hornos corrientes en la siderurjia sino por una 
éontraccion mucho mas pronUliciada en el crisol i pórque lleva a unos diez 
metros cincuenta de altura, cinco anillos de toberas pequeñas de tres cuartos 
de pulgada de diámetro, colocadas en la cincunferencia en número de veinti­
tinco toberas por anillo i estando separados e;tos anillos por un metro treinta i 
cinco de distancia con el objeto de quemar en parte los gases desprendidos i 
elevar mas la temperatura en la parte superior del horno para provocar así una 
calcinacion ráp'da i completa de la leña cruda dentro de la zona de prepara­
cion de la carga. 

En todo lo demas el horno marcha como sus conjéneres empleados jeneral­
mente en la siderurjia; por cuatro toberas inferiores se introduce el aire que 
viene de las máquinas so plan tes previamente calentado de cuatrocientos hasta 
ochocientos grados centígrados, segun la calidad del fierro que quiera obtener­
se; llaves dobles en las toberas permiten graduar la cantidad relativa de aire 
trio i caliente que se admite dentro del horno. 

La capacidad o cubo de este horno puede calcularse en cuatrocientos 
treinta i cinco metros cúbicos. En este horno, en lugar de un combustible ya 
carbonizado como es el cake o carbon de leña, se ve, pues. que se emplea la 
leña cruda en trOlOS pe,!ueños (de las dimensiones ya indicadas) i hemos podi­
do cerciorarnos durante laestadla en Corral que la marcha de este aparato no 
deja nada que desear, siendo un éxito que hace honor al señor Pnldhomme, 
Su inventor.-
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, Hemos tenid?, ocasion de vf>r durante la m~rcha el carbon que se forma en 
el mismo horno (estraido espresamente por una de las toberas) i notar que' su 
calidad es excelente por su dureza , resistencia i su compacta forma. 

Los gases ql1e se desprenden del horno i que provienen en parte de la des­
lilacion de la leñ~ i en parle del que,e forma por la combustion del carbon a 
mon6xido de carbono, son mas abundantes i mas ricos en calorías que los co· 
rrespondient C' s .a la marcha de un horno con cake i carbon de leña. 

Estos gases sirven actualmente, desplles de lavarse en los purificadores, 
para levantar presion en las ca1deras de vapor i para calentar el aire comprimi­
do con que se alimenta el horno. 

En estos usos solo se emplea la mitad mas o ménos del gas producido. 
Mas tarde este mismo gas servirá para calentar los hornos de calcina, los 
hornos para el recalentami ento de los aceros laminados i los hornos de fabnca­
cion del acero, calculándose que en plena marcha el plantel no nece,itará de 
esa mnnera ningun combustible mas qlle la leña cruda entrada a los hornos 
para fundir el fierro sirviéndose todo el resto con los gases combustibles que 
de éstos se desprenden. El empleo de este sistema nuevo en la siderurjia, no ha 
obligado a hacer instalaciones especiales ni ningun otro gasto escepcional en 
la planta de produccion del fierro, siendo por otro lado grandes las ventajas 
que con ello se obtienen, como se verá al hacer su comparacion con los s iste· 
mas usuales. 

El aire para el horno es comprimido por turho-Gompresoras, de las cuales 
hai dos (una' para cada horno), i ademas ulla compresora de cilindro de repues­
to con capacidad para ámbos hornos, se calienta haciéndolo pasar previamen te 
por los recup('radores o torres Cowpers de grande altura i en número de tres 
para cada horno. Son estos recuperadores verdaderos laberintos de ladriilo re­
fractario forrados esteriormente con hojas de hierro para evitar toda salida de 
aire, en los cuales por medio de válvulas especiales se quema durante seis horas 
gas del horno I>ara calentar los ladrillos i se hace pasar des pues durante tres 
horas el aire des tinado al horno por los ladrillos calentados para elevar su tem­
peratura al grad<J deseado. Funcionan pues, para un horno. alternativamente, 
tres , quedando uno de reserva para e l caso de composturas, existiendo, por 
consiglliellte, siete en todo para ámbos hornos. 

En la part(· superior del horno, en el crisol, se deja acumular la masa fun­
dida haciéndose la sangría mas o ménos cada tres horas cuando eL horno mar· 
cha a plena capacidad. Dada la poca cantidad de escorh que resulta por la 
riqueza del mineralf ésta se sangra junto Con el lingote i se se para en el 
camino del horno a las lingoteras de arena por medio de un sifon invertido 
hecho de arena que permite el paso inferior solo al fierro fundido, derramán­
dose la escoria por un canal lateral a los carros de escoria en que se h"s lleva 
al mar. La operacion de la sangría, 10 mas hermoso como espectáculo en ('1 
plantel. no ofrece técnicamente ningun interes ni novedad; en cada sa ngría se 
obtiene de ocho a doce toneladas de fierro. Dejarnos para mas adelante los 
datos sobre ca ntidad i compo,ieion de los diver 'os productos. 

Siguiendo con la descripcion jelleral del plantel, se tiene la sala de maqui. 
rarias i calderos en 10:0: cuales se tienen los siguientes . elementos: la sala de 
calderas i la sala de maquinarias motrices i jeneradores eléctricos constitui· 
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dos por excel~ntes galpones espaciosos i ventilados con seis calderas capaces 
de tres mil kilógramos de vaporizacion por hora caja uno, trt's motores a 
vapor de setecientos HP. cada uno para jenerar electricidad con sus dinamos 
acoplado; d irectamente; la máquina compresora de aire de cilindros, con uri 
motor acoplado de trescientos cincuenta HP. con capacidad para cinco me .. 
tros cúbicos de aire por seg\lndo con una presion de cuarenta ems. de mercllrio~ 
las tubo·compresoras movidas por la electricidad con c~pacidad de dos metros 
cúbicos cada una a veinte eros. de mercurio de;:,pre~ i on, i las bomhas de servicio 
"de las calderas, condensadoras. etc. Se dispone aqúí, pues, en los calderos de 
tres mil HP. er! total, i hai motores para 2,10 0 H P. aC0pla.dos direc tamente a 
jeneradorcs eléctricos para trasmitir esa fuerza al alumbrado, eievadorE"s de 
carga a las turbo-compresoras i mas tarde a los 'laminadores, aparatos Besse~ 
mer, etc,; ademas, se dispone del motor de la compresora de aire de cilindros 
que t iene trescientos cincuenta HP. 

~e ti ene ya instalada una buena maestranza para todas las reparaciones 
necesarias con sus correspondiente galpon o edificio; el galpon en que irán los 
hornos para la fabricad on del acero es tá ya terminado i dentro de él se han 
colocado en una esquina dos hornos cubilotes para hacer fierro fundido amol­
dado, por el momento sin trabajo; se tiene hecho tambicn el galpon para la 
laminacion del acero i se construian los cimientos para el juego de laminadbres' 
i su motor eléctrico correspondiente, material que está todo en Corral. El 
motor tiene 1 ,400 HP. i el juego de lamin"dores está destinado a producir los' 
perfiles mas corrientes en el consumo de Chile hd:ita pie.zas d~ veinticinco kil6-
gramos de peso pór metro corrido. Se harán ahí, una vez cancluidas las intala­
ciones, fierros en barrasJ redondos, cuadrados, cuadrang:JlaresJ fierros T i doble 
T, fierro en 1. i fierro en U., etc., segun las necesidades ya bien estudiadas del 
comercio nacional. ' 

Pa ra el acarreo de las leñas que han de venir por vía fluvial, hai un pe­
q~leño muelle para su descarga, una línea férrea para acarrearla a los depósitos 
cubiertos, situados detras del dep6;ito para minerales de fierro, cuya capacidad 
será de diE'"Z a doce" mil metros cúbicos i se dispone. ademas

J 
de una cancha pre· 

parada, pero nó cubierta, en que puede deposita rse algunas dece nas de miles 
de metros cúbicos con comodidad. Para la trozadura de estas leñas hai 
en el establecimiento una serie de sierras circ~lares con sus respectivos bancos 
dispuestos para recibir el producto trozado directamente alas CélrrDS de mano 
que la llevan al horno, Estas sierras en núm ero de trece operan con tres opera­
rios cada una i dan sesenta i seis metros cúbicos de leña trozada en las veinti­
cuatro horas o sea un total de ochocien tos cincuenta i ocho metros cúbicos 
por dia. 

Para la esplotacion de las di'ez mil hectáreas de bosques que la Compañía 
ha recibido del Gobierno i situadas hácia la parte denominada Alto de Corral, 
se ha dispues to un ferrocarril de unos siete kilómetros de largo, que se int("rna 
en 105 bosq ues i que sir"ve de arteria principal para la recoleccion de las leñas, 
cortadas COn una lonjitud de un metro i nl1 grueso no mayor de veinte a vein· 
ticinco centímetros, rajándose 'aquella qu e pasa de e"tas dimension es. En ca·' 
rTOS planos viene esta leña acarreada por una locomotora a ser tra tada en cua­
tro sierr:'ls triples con cadena de movimiento contínuo, sobre lag:cuales se 
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~olocan los trozos , son arrastrados hácia las sierras, divididos en tres porciones 
por un primer par de sierras i cortado por medio el trozo central en la tercera 
sierra, todo es to aulomá.t icamente, quedando así dividido cada trozo de un me­
Ira en cuatro de vei nticinco centímetros cada uno. Grandes tolvas d. fierro i 
madera~olocadas debajo de esta, sierras reciben los trozos que por compuertas 
especiales se cargan los carros de un andavivcl que luego describiremos. Un 
motor c5pecial pone en movimi ento las sierras. 

E, ta parte .lt'l se comunica con la parte baja o sea con el establecimien­
to por medio de una serie de tres planos inclinados con igual línea a la del fe­
rrocarril i ademas por un espléndido andarivel, capaz de bajar hasta ochenta 
metros cúbicos de leña por hora, que va a descargarse automáticamente al 
galpoo situado cerca de los hornos de fundicion. Este galpon es constituido 
por una magnífica construcción de fierro que permite almacenar hasta ventitres 
mil metros cúbicos de leña trozada. 

Para el acarreo de la le,ia que se CO!llpra i viene por el rio V"ldivia (por 
donde vendrá tambien la mayor part, cuando la Compañia disponga de los 
bosques re. tantes)..se dispon" .de- un reg"lar muelle de dese'11bar'lue i de una 
liUt'iL de ferroc:arri\para alma('cnarlu. ya sea en las tol vas o dep6si tos cubiertos 

_.i'~,sitados"sitlladuS allallo de los destinados al mineral i frente a las sierras 
'. sencillas. o bien al aire libre cerca de la línea. 

Tal es, a grandes rasgos, la relacion de las instalaciones existentes. Ellas 
le completan con las habitaciones para obreros i empleados, tanto en el plan. 
tel de fundicion (La Aguada). como en el bosque mismo i en las cercanias de , 
Corral. Ahi se d"spone-, asimismo, de variadas casas para empleados, oficinas i 
dem'" servicios. i en el plantel mismo se cuenta COn los edificios destinados a 
oficinas i laboratorio. 

La impresion jeneral qlle deja la inst"lncion no puede ser mas favorable; 
ahí todo ha sido hecho o construido en espléndidas condicionps de solidez i 
ej ecncion; los cimientos de hornos, maquinaria i edifiC'io'i han sido construirlos 
a todo costo, empleándose en ellos concreto con armadura de nerro en previo 
sion de los temblo~es o terremotos, pues se empezaba la construccion justa­
mente desp',es de uno de estos serios fenómenos. Al mismo tiempo nótase que 
DO ha habido ni lujo ni exceso de gastos inútiles. notándo>e, ad~mas, que en la 
ejecllcion se ha seguido un plan bien meditado que ha evitado por completo 
los cambios i modificaciones durante o des pues de la ¡nstalncion, que son tan 
frecuentes a "cces en la primera instalacion de un p:antel de la importancia 
d,el que describimos. 

IV 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CORRAL] CO\IPAR .... CION DEL SI'TEY..~ EMPLEADO 

CON LoS USUALES 

Drscrita ya la marcha jeneral de la ... operaciones pn el nuevo sistrma em~ 
pleado ("o Corral, veamos a.hora los resultados: con él obtenidos, su marcha ¡su 
comparacion con otros sislema> que pudieron h l bcrse empleado. 

Antes, sin embargo, de entrar en estos detalle..:; debcmoi hacer presente 
q.ue en el si, tema empleado no ba babido para la instalacion gastos especia le. 
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que hubiesen podido economi.arse con otro sistema, por lo ménos, en cantida­
des que merezcan mencionarse especialmente i cambiarse ~cnsiblemente el cos­
to de primera instalacion, i ademas, lo ~ual es de una importancia muí grande, 
que los hornos i demas aparatos se prestan tal como están para funcionar con 
carbon de leña o coke, bien que para eUo seria conveniente agrandar el crisol 
del horno existente i hacer desde luego mas grande el por instalarse, cosa que 
se podria hacer con un desembolso i trabajo realmente insignificantes. Hace­
mos esta esposicion con el objeto de indicar dE" una manera clara i precisa, que 
aun en el caso de que no hubiese resultado un éxito como lo consideramos i 
demostramos el empleo del combustible crudo, esto no habria sido motivo al­
guno para no proceder a tomar uno de los caminos conocidos i empleados en 
jeoeral eo la siderurj ia. 

Resul'ados obtenidos enl~ marcha del LO al 14 de abril inclusives.-Durao· 
te este tiempo, en que por primera vez se marchaba a plena capacidad del hor· 
no en funcion, es decir, empleando sus cuatro toberas, hemos podido, en la 
segunda semana de esta marcha, observar i controlar los diversos detalles de 
las operaciones, cerciorándonos que no orrece la marcha inconveniente alguno 
b;ljo f'l punto de vista técnico, sino que muí al contrario, su inventor i actual 
administrador señor Prudhomme merece de nuestra parte una felicitacion calu· 
rosa por el éxito con que ha trabajado en este sentido. 

Para hacer ver que econ6:nic:amente tambien ('s este sistema ventajoso, lo 
comparamos con los datos relacionado;; a la marcha normal de lo. otros sis­
temas. 

El cuadro siguiente abarca todos los detalles de la marcha de los catorce 
dias en exámen, incluyendo los gastos de combustible, materia prima i la pro· 
duccion de lingotes. 

DATOS SOBRE LA MARCH;A DE UN AloTO HORNO DE CORRAL DEL~.o A.~ ~4 DE 

ABRIL DE IgU. 

Materia. prima. empleada. 

I -8 • ~ 8 • S ! o ." a s ~ ce ~ <i ~1?9 ';¡ ~ .~ • 
DIAS ~ ·s· 'c " ••• 1l .!1 ~ ~ g ~~ .5 ~ o() :2 el .~ á 

:>! '" ~ ~ ¡;¡ l~]' :.:: 
- -- --- --

l .......... . .. . . ............ . 68.6(0 10,725 O.j/)O 429 110,651 

l::: :::::::::::::::::: ::::::::::::::::::: : 87,360 13.200 12.000 528 1:0.446, 
97,2RO 1'.300 13,· 00 5i2 7tAOS 

4 ................... . .......... ... ........ 99,480 14.575 11,130 58J 75.743 
ij ...••..•• • .. . .... •..•.•. • . .. . .. . .••...... 103,400 15,125 !l,'50 801 f\9,708 
e .. ....... .. ...... ....... .. .............. . 103.040 l li,400 11 ,200 616 66.7&2 
7 ...... ... ........ . .. .. . . .. . . . . ...... .. ... "9.:160 14,8110 II,J40 liY5 65.984 
8 ........• . .. . ....• .. . .. . •. ••...•.•.•... . . l fl2,~OI) 13.375 11.050; 60t 72,78 1 
9 .. . ....• . ......• • . ...... .. . . .• .• •...... • . !lO 920 !l.800 ] 1,8OO

j 649 71.9 t3 
10. ...... ... . ... . .. ... ..... .... . . . . .. . ... . .. 92,0"0 10.810 10,Ono 5110 73."5 
11 ........•............... .... ... .. . . ...... 110. t60 11 ,515 9,SOO¡ 539 66063 
12 . .. . ... ..•.. . .•• . ...•....•.....•.•....... 103.040 13,100 ] 1,2001 616 77.!l4 
13 ... • ••• • • .. •. .. .•.... .. • •... • • ..... ...... 10".720 i'l.630 11,6001 638 79.805. 
li .... . .............................. . ..... 88.3'20 11,280 9.600 528 60.691 

Ton.lada •. . .... . .. . .. .. . . 1.352,620 183,775 155,020
1 

8,045 963,564 
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Esta campaña servirá para determinar los diversos coeficiente-s de cónsUa 
mo i prod uccion. 

a) Prodllcci on de {ingote.-EI di. I5 se produj eron setenta i cuatro mil tres­
cientos un kilógramos de fie rro, de manera q ue, agregando esta cantidad, se 
tiene CO trl o total en quince di as un milloll treinta j siete mil ochoci entos sesen· 
ta ¡ c inco kilógramos, o sea un té rmin o rnedio de sesenta i nueve mil c ientO 
noventa i un kilógramo por dja. Siendo que recien iniciada una ca mpaña en 
esta form a se puede alca nza r la marcha normal si no en un tiempo largo, es 
justo divid ir en dos partes la ca mpaña. 

D iv idida en 10 5 sie te primeros i loso~ho últimos días de produccion se tiene 
como término medio de los primeros 65 .96 toneladas diarios i 72.1 08. En rea· 
lidad puede, desde lu ego, ast"g urarse que la prod ucción real de este horno será 
superior al último número indicado €n su marcha co rrie nte, confirm ándose es­
to pór 105 dias I 2 i 13, en el últi mo de los cuales !legó á 79.805 kilógra mos. A 
pesar de es to , solo t omaremos como base de cá lculo un a produccion de 70 to· 
neladas di aria.;, té rmino medio, dejando el exceso para contra rrestar 105 peque­
ños in conven ientes, por lo demas, mui poco frecuent e en la marcha de este 
horno , 'lue pu eden prese ntarse durante e l trabajo. Con es ta ca pacidad de 70 
toneladas di ari as i un trabajo de 350 d ias (los hornos de fi erro trabaja n con fre­
cuencia :l il aS entero,i sin paraliz:lr su marcha); la capacid ad de un horno seria 
de 24 ,500 toneladas anu ale:; ¡ con ámbos hornos (una vez hecho el revestiml en­
to refrac tario, que es lo único que le falta al segundo horno para poder mar· 
char), la capac idad productora del plantel se debe estimar en 49,000 toneladas 
anuales , PI áéti ca mentc hablando dígase 50,000 tonelada~ anuales de capa­
cidad. 

b) ConSt<l/Io "" dio de mi ... cral de fierro i calc¡,,"cion. - Por tonelada de iun· 
didon o lingote producida, el cOnSum o medio de mineral de fi erro ha bria sido 
de 1,403.81 kil6gramos de mineral por tonelada de ling0te, 

Di vidi endo es ta campaña en dos porciones como ant eriormente, estas ci· 
fras resul tan d e I, 426. 3' para los siete primeros dias i I ,382.02 para los siete 
últimos di as, . 
, En los cálculos por hacer mas ad elante tomíl remos como base un consumo 

do I , 4~0 kilógramos por tonelada de lingo te. Si se hace el cálculo res pec tivo 
de la cantidad d ~ fie rro puro contenido en los minerales, parece a prim era vis ta 
que no fuese sull ciente un mil cua trocientos kilógramo3 de minera l de sesenta 
i ocho i medio por ciento de fie rro para producir un a tene'ada de fierro fundido, 
pue to que el fi erro contenid o seria solamente c! e novec ientos cincuenta i llUe­
ve k ilógramo; pero hai que tener presente que el fi erro en li ngote contiene can­
tidades vari ables de silicio i carbono, el primero desde 0.5 has ta tres por cien­
to i el segundo mas ° menoS in va ri abl e de tres a cu atro por c iento . De ahí pro­
viene es ta contrad icción apare nte. 

Durant e esta ca m paña se ha calcinad o el mineral :lntes de cargarlo al 
horno comO se in dica en la pa rte descript iva; e5 ta operacion i la subsig uie nte 
chancadnra del minernl a tama iio pcqlle il.o hJ. sido de efec tos imp.)ftantes 
en la marcha fácil i r:lpi cla del horno, de manera que se ha! á en cuanto sea po­
sibl e las ins ta laciones para hacer t:!5ta operadon mas espe dira i mas'económica 
empleando co mo combustible el gas dpl horno de fun dicio n. 



NACIONAL DE MINERIA 577 

El costo de la calcinadon ~s actualmente de un peso noventa centavos por 
tonelada de mineral, lo que da 2.66 por tonelada de lingote producido; con la 
calcinacion en mejores condiciones i empleando el gas como combustible esta 
última cifra bajará seguramente a un peso sesenta i seis centavos, cifra que 
tomaremos como base del cálculo para el precio de produce ion. 

e) Conswuo de caliza i arcn·a silicatada.-Al1nque los minerales no contie· 
nen casi criadero o ganga (véase análi sis) pues, solo tienen cOsa de uno por 
ciento de alúmina por escorificar, el consumo de cal es relativamente conside­
rable por ClIan to hai necesidad de agregar al mismo ti empo arena silicatada 
para formar una cantidad de escoria s uficien te para defender bien al fierro fun­
dido contra toda reoxidacion en el horno. La cantidad mínimo de esco ria por 
formar es tal vez aun algo menor de la hecha durante el tiempo último de la 
campaña en cuestion, como se verá por 105 datos q"ue de ella se obtienen. 

En efecto, tomando el término medio de los catorce dias se tiene como 
consumo medio de caliza 19°,72 kilógramos por tonelada de lingote i 160.88 
kilógral110s de arena si licatada para igual cantidad de lingote. 

Si en cambio Se toma el término medio por cada siete dias se tiene: 

Caliza consumida por tonclada de lingote, siete primeros (Has. 
Caliza consumida por tonelada de lingote, siete dias últimos .. 
Arena silicatada por tonclada de lingote, siete dias primeros. 
1\ rena silicatada por tonelada de lingote, siete días últimos .. . 

" 2J 2.83 kilógs. 
1¡0·57 
17 3 .20 • 

J49·25 • 

Demuestran estos números que en realidad está ya demostrado que puede 
marcharse con los núm eros menores indicados. Sin embargo en los cálculos 
posteriores tomaremos como base las can tidades de 190 kiJógramos para la 
arena silicatada. 

d) Leoia con ... ",ida.-El término medio de leña consumida en los catorce 
dias por tonelada de lingote es de 8.35 metros cúbicos, número que tomaremos 
para los cálculos posteriores, a pesar de que tambien aquí se nota mejoría nota­
ble en Jos siete últimos dias, pues ahí el consumo fué solamente dp. 81211 me­
tros cúbicos contra 8,498 metros cúbicos que representa el Consumo de los siete 
primeros dias por tonelada de lingote producido. 

La leña empleada contiene por término medio veinte por ciento de agua i 
se estima el metro cúbico de leña en 350 kilógramos como término medio. 

La cantidad de agua contenida en la leña no debe pasar de un veinte a 
veinticinco por ciento para que sirvaconvenien temente en el s istema empleado. 
Recien cortadas las leñas contienen hasta sesenta por ciento de agua j bajan 
su contenido a veinte o veintic inco por ciento con dejarlas cortadas durante 
un verano o mejor un año entero. M.ejor aun seria dejar las leñas por dos años 
cortadas en el monte pero como hemos dicho l un año es suficien te para la mar­
cha conveniente del horno) puesto que la empleada en la marcha actual no te­
nia siquiera ese tiempo de secadura. 

e) Escorias.-A mas del fierro resulta tarnbien cierta cantidad de escorias, 
linos 300 kilógrarnos por cada tonelada de lingote, cuya composicion puede con· 
siderarse como término medio de cuarent a i cinco a cuarenta i ocho por ciento 
de sílice; quince por ciento de alumina i cuarenta por dento de cal; en fierro 
jeneralmente lleva poca leí siendo el término solo uno por ciento. 

B. DE M'NEHIA.-40 
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~stas escor ias podrán enco ntrar mas tarde tambien alguna aplicacion in­
dustria l, pues se emplean en varios usos que dependen de su composicion i 
constitudon física; clll so ma$ ventajoso es el hacerlas servi r para la fabr icacion 
del cemento art iflcial o de escorias. Aun c1lando la cantidad de escorias no es 
mui grande este punto e.r.; digno de estudiarse co n detencion. 

/) Gases comb"stiblcs.-f"os gases que salen del horno se emplean en parte 
como ya hemos dicho para j en~rar fuerza i para calentar el aire por introducir 
al horno. En esto se ocupa algo ménos que la mitad de la cantidad que se pro­
duce, pcrd iGndose por ahora el resto, hasta poderlo mas tarde aprovechar en 
la:i diversas operac iones para la fabricarian del acero. 

Se ca lcula que ha ciendo la fabric:lc ion del acero Se' tendrá empleo para la 
totalidad de Ins gases i no habrá necesidad de ningun otro combustible para 
esas diversas operacionrs . 

La co mposicion media en volúmenes por ci ento de estos gasf's, los máxi­
mos i mínimos de cada componente durante el tiempo del r.O al ro de abril de 
1909, fueron los indicados mas abajo: 

Componentes Término medio Máximo Minimo 

Co.. 12.4 2 13.29 1I·50 
CO 20·37 22.50 18.40 
CH, 8·50 10·95 6·4) 
H. 5·09 7.69 2.08 
Az. 53.62 56. ro 50.87 

E l poder calorífico de estos gases por metro cúbi co varia segun su compo­
sic;ion de mil trcscienta~ a mil quimentas calorías s iendq ~ I correspondi ente al 
término mecHo de mil cltatrocientas setenta calorías . 

Mas "delante, al hacer la compara cion con las sistemas usuales, volvere­
mos sobr estos puntos. 

Prodm;tos secundarios de los gases.-Los ~ascs de la combustion ílrrastran 
cierta ca ntid ad de productos qUf' tienen valor comtircial i que deben recojerse, 
operacion que hoi dia no se hace aun, lo que queda justificado del todo por el 
hecho de que las instalaciones por hacer dependen en absoluto de la composi­
cion dG los gases, de las cantidades de productos por recojer, ele ., i es los facto­
res no pOdl'[ln ser conoc idos de antemano; debia marcharse primero en condicio· 
ne!"i mas 6 ménos normales para de lermimlr estos factores i hacer segun ellos el 
proyecto correspo ndi en te. 

Son dos las s1Is tancias que tienen importancia en los gases como produc­
t~ secu ndarios: el ácido acético i el a lquitran; el alcohol de madera que tambien 
se produce r11 la dcs tiJ acion deo las leilas parece que Se quema en su mayor parte 
en la destilacio ll q lIe se hace bajo tan especia les condiciones, en el horno de 
fundicioll. 

Segun los ensayos hechos por la Compal',ia, cada tonelada de leña puede 
dar como producto cincuenta kil6gramos de acetato de cal comercial de ochen­
ta a ochenta i dos por ciento de acetato de cal que se caliza en Europa al pre­
cio de ciento ochenta marcos mas o ménos por tonelada (ci ento veinte pesos de 
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dieciocho peniques la tonelada) que podrian recojerse con un gasto de marcha 
de los aparatos incluso amortizacion, fletes a Europa, etc., de 80.89 marcos por 
tonelada, quedando una utilidad neta de 99.II marcos por tonelada recojida. 
La cantidad que puede recojerse con una produccion de fierro de veinticuatro 
mil toneladas anuales es fácil calcularla: cada tonelada de fierro exije 8.35 me­
tros cúbicos de leña a 350 kilógramos= 2,922.5 kilógramos de leña, las veinti­
cuatro mil exijirán pues setenta mil ciento cuarenta toneladas de leña i dando 
cada una cincuenta kil6gramos de acetato resultarian tres mil quinientas siete 
toneladas de acetado de cal. En los proyectos se ha considerado que se pro­
ducirán solo tres mil doscientas cuarenta toneladas de acetato que con la ga­
nancia anteriormente citada darian una utilidad anual de trescientos ve intiun 
mil ciento vei nte, o redondeando la cifra trescientos ve in tiun mil marcos que 
corresponden a cuatrocientos un mil doscientos cincuenta francos , que es la ei· 
rra que se tomará mas adelante para los cálculos de entradas probables. 

La instalacion de los aparatos recuperadores se calcula, segun la propuesta 
de las maquinarias i el pres-upucsto de instalacion, en unos quinientos mil 
marcos o sean seiscientos veinticinco mil francos. 

Se recoj ería al mismo tiempoe\ alquitrao, cuya cantidad no se ha determi· 
nado por no creerse de importancia comercial este producto; sin embargo, en 
el pais nuestro, donde un combustible aceptable vale por tonelada a lo ménos 
vei nte pesos de dieciocho peniq ues, este producto, difícil es cierto de colocar al 
principio , podria alcanzar un precio total no despreciable; en realidad, juzgan­
do los resultados probables por analojía con la destilacion en retortas, se puede 
estimar que cada tonelada de leña no deberá producir en el horno ménos de 
unos cien kilógramos de alquitran iJ por consiguiente J las setenta mil ciento 
cuarenta toneladas darian siete mil calorce toneladas de alquitran, que al pre· 
cio de veinte pesos cada una darian ciento cuarenta mil doscientos ochenta 
pesos de dieciocho peniques de entrada. 

Sin embargo, como este punto no está en estudioJ no tomaremos en 
cuenta en los cálculos de las entradas probables este factor. 

Tales son los resultados obtenidos en esta marcha que nos ha servido para 
determinar los factores diversos que prrmitirán comparar el sistema en uso 
'=011 los otros empleados jeneralmente en la siderurjia i fijar las cantidades rela· 
tivas de consumo i produccion para pod er calcular mas adelante los precios di­
versos a que podrá hacerse la produccion del fierro: 

Comparacio .. del sistema empleado", Corral ca" los otros us"ales.-Segun 
lo anteriormente visto. solamente se diferencia el sistema empleado en Corral 
de los dcma~ usuales en siderurjia en que emplea leña cruda en el horno en 
cambio del c" ke o carbon de leña que se empleá en jeneral (dejando a un lado 
los pocos casos en qu e se usa antracita, que no telldria objeto comparar aquí). 

Capacidad dclhomo.-Hemos dicho que el horno de Corral t iene un cubo 
de~cuatrocicntog treinta i cinco metros cúbicos. Comparemos este cubo con la 
capacidad productora media de sett:!nta t.oneladas al dia alcanzada i sobrepa.· 
sada en la última campaila con las capacidade~ dadas para los horno .. que mar­
chan con cake i carbon de leña en casos semejantes de mineral tratado. Segun 
los datos de autores mas caracterizados para minerales ricos, de difícil reiue­
cion (como son f'11 Corral, i de ahí la necesidad de la calcina preliminar), se nece 
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si ta para los di Ver50S casos de 0.7 a 1.0 metros cúbicos de capacidad del horno 
para la tonelada semanal de produccion, es decir, que para las sete nta toneladas 
diarias, o sean cuatrocientas novent ¡l tonelauas semanales, :;e necesitanan de 
trescientos cuarenta i tre3 a cuatrocientos nov enta metros cúbicos. El término 
medio seria, pues, de cuatrocientos ocho metros cúbic05, número mui aproxi­
mad" a la capacidad real del horno de Corral. De manera que bajo el punto 
de vi sta de la ("apacidad productora ded u"ida del cubo del horno, el de Corral 
no ofrece desventaja ni inconvenientes, quedando en este sentido dentro de 
105 números o factores usuales, especialmente tomando en cuenta que la pro~ 
duccion de 'se tenta toneladas diarias tomadas como ba!óic es haja, puesto que 
ha llegarlo" producirse notablemente mas. 

Eliminado este motivo de cOlllparacion queda úni ca mente <lue tomar 
en cuenta las cantidades relativas de combustible que se consumen en los di­
ver~os sistemas i sus precios como asimismo el mayor o menor trabajo que 
obliguen i los productos qlle se obtengan . 

Comparacion con tos hon,oa de cO/le. - Los datos dcl consumo de coke para 
obtener una tone lada de fun dicio l1 o Iil1go te. que se dan en jene ra!. varian de 
ochocientos kil6gramos, para los casos más ráci les. hasta mil ciento cincuenta 
para los mas dispendiosos. siempre dentro de término:; usuales dC'! minera l i con­
sidcra'Hlo éste de buena lei aunque no tan neo como el tratado en Corral; el 
térm ino medio daría un consumo de 975 kil6gra mos por tonelada de lingote 
producido. 

El C05t(1 eJe esta cantidad d. coke seria cuando mén05 de S 41.93 m. c. 
(cambio a ro! d.), ca lculando obt ener coke a S 43 '". c. la tonelada a bordo 
en nuest ra costa, quedaria por aumeutar lstc valor en la descarga j pérdidas 
inevitables en el coke que calc ularemos en conjunto en 5 por cicnto (cifra bien 
moderada ) lo cual daria como gasto del combustible o coke la cifra de S 44 m. c. 
en números redondos. 

El consumo de leña es de S 8.35 m. c. por tonelada dé fundici on en Corral ; 
esta l e il ~l se calcula a $ 3 .50 111. C. el metro cúbico. como veremos mas adelante 
(pl1diendo se r mucho rncllor )¡ de manera qut' el gasto por combustible en este 
caso seria ele $ 29.23. quedando una direrencia a favor del empIco de la leña de 
S 14·77 m. c. por tonelada de Imgote. lu cua l es una can tidad muí considerable. 
Podría pensaro:e. sin embargo. que fuese mucho mas conveniente haber colo­
cado los horn os al pié dI;! la mina, por ejemplo en Caleta Cruz; Grande i ahorrar 
asi el flete i desem barql1 e de los miJ1Prales, cuyo va lor sube a S 6111. c, ' como 
se verá mas adelante. 

Esto, s in embargo , lo Cfms ideramos poco conveniente por la dificultad de 
conseguir asua i dernas elementos de vida en esa. rejion i si se buscase otro 
punto cama p r ejemplo Huasco o Coquimbo, vendria nuevame nte a lgun fl ete 
i gastos de descarga para el mineral que haria la economía de ese fl ete casi 
11ula. Por otra parte, aun así quedaria el consumo d el combustible siempre 
superior para ti coke aun rebajándol~ el fl ete íntegro del min eral. Se ve , pues, 
que compara.do el precio del cumbustible por consumir no hai cuestion posible 
sobre la s uperioridad manifi esta del empleo de la leila . 

Es cierto que 111'1 poco tendrá q~e recargarse la mano de obril para el car· 
guia de la leiia que corresponde a un volúmen i peso mui superior al coke que 
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se emplearia, perv hai otras ventajas quP. se obtienen con la leña que es nece­
sario tomar en cuenta. De estas ventajas las principales son las siguientes: 

x) Que los productos de buenos minerales con coke o con leña (o con car­
bon de leña) no tienen el mismo valor, sino que los segundos tienen fuerte-s pre­
mios en los ffie-rcados europeos principalmen te por quedar exentos de azufre. 
Así, por ejemplo, en España los productos (segun la Revista Minera de España) 
obtenidos en hornos al carbon de leña varía de cuatro a cinco pesetas por cada 
cien kil6gramos. Este sobre precio es de suma importancia para 105 efectos de 
la venta de productos en Europa i tambien con el tiempo en nuestro pais. 

2) Que el horno marchando con lena cruda produce mucho mas gases i de 
nn poder calorífico muí superior al que da el horno de coke, de manera que se 
espera no necesitar ningun combustible fuera de la leña empleada en los hor­
nos i los gases resultantes para toda la fabricacion de lingote i acero, cosa que 
no sucederá con un horno marchando Con coke. 

3) Con la leña se puede, como se ha visto anteriormente, recojer produc­
tos secundarios que permitirán una ganancia considerable sobre el caso del 
cake, en que ningun producto secundario puede recoj erse: i 

4) 1 lo no ménos ímportante: que la leila es producto nacional i el coke 
tendria que venir del cstranjero; asi, por ejemplo, en veinticuatro mil tanela· 
das de produccion de fi erro, el cake empleado seria de veintitres mil cuatro· 
cientas ton ela.d as con un valor de un millon seis mil doscientos pesos moneda 
corri ente, cantidad que nuestro pais debiera importar. miéntras que la leña 
está ahí, en los bosques, que por lo dernas conviene en gran parte despejar para 
dedicar los terrenos a liSOS agrícolas de mucho mas provecho q~le el bosque 
mismo. 

Por lo anterior se ve, pues, que es incuestionahle el hecho de que el em­
pleo de la leña cruda e., con mucho superior :,.1 empleo del coke para la siderur­
jia nacional i que han hecho bien los que determinaron que fuese cae combus­
tible nacional el empleado i no el coke estra njero. 

Comparacio .. entre el emPleo de leña cruda i carbon de leña.-Los factores 
'1ue se dan como consumo de carbon de leña por cada tonelada de fundicion o 
lingote, varian entre setecientos cincuenta como mínimo i mil cien como má­
ximo; s i se toma el término medio entre estos números, se tendría novecien­
tos veinticinco kilógramos de carhon de leña que se deberían consumir para 
obtener \lna tonelada de lingote contra 8.35 metros cúbicos de leña cruda que 
realmen te se emplean. 

En los hornos de Corral se hizo una esperiencia con carbon de leña proce­
dente de la destilacion en retortas, que fué comprado a treinta i dos pesos, 
moneda corriente, la tonelada, habiéndose c~>nsumido trescientos treinta i 
ocho mil cien kilógramos de carbon para producir doscientos siete mil quinien­
tos noventa i ;jete mil kilógramos de lingote; esta prueba hace ver que el 
cálculo cOn novecientos veinticinco kilógrarnos arriba indicado, es bien favora 4 

ble i que se toma mas bien los factores mui en contra del empleo de leña 
cruda. 

Los novecientos treinta i cinco kil6gramo3 de carbon, con un rendimiento 
de veinte por ciento de carbon respecto a la leña carbonizada (factor que se 
toma un poco bajo, por ser la leña empleada en el horno con la que se hace la 
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comparacion, bastante rica en agua) habri an exijido un peso en le ñ~ de cua­
tro mil seiscien tos setenta i cinco kil6gramos, que corresponderian a trescien ­
tos cincuenta kilógra rnos el met ro cúbi co, a un volúmen de 13-35 metros cúbi­
cos de leña cruda, contra 8,35 que se consume actualmente. o sea que habria 
necesid ad de esp!otar casi un sesenta por ciento mas de leña i hacer con ella 
carhon para llegar al mismo resul tado obtenido con leña cruda . 

Para el em pl eo del carban de leIla se podri a.1l haber tomado dos caminos.: 
el primero seria hacer el carhon por merli os primitivos, en hornos aislados i 
sin recoj er los productos secundarios; el segundo seri a h aber hec ho una central 
de carbonizacion en re tortas , por ejemplo, i recojer los producto>; secundarios. 

En el primer caso, el trasporte de la leña se reduciria mucho i quedaria 
por trasportar solo el carbon de leñuJ que puede calcularse ocupa en volúmen 
un sesen ta por ciento del corrr:spondiente a la leña primitiva. El volúmen de 
este carbon vendria siendo cas i exactamente el volúmen de la leña cruda hoi 
empleada de manera que los gastos por fle te, cargllÍo, etc., se puede conside­
rar que se quedarian iguales para ámbos casos, la cantid ad de leil a por cortar 
i su trasporte al horno se ria mucho mayor ¡se recargaria el costo en el precio 
(aunque no Illui considerable) de la carbonizacion en pilas. En resúmen, puc· 
de considerarse por estos puntos que el gas to seria ya algo mayor pa ra emplear 
carbon, pero aun considerándolo iguol, la ven taja quedaria para el empleo de 
la leña cruda por b s siguientes razones. 

1) Se pierdo, porque se mu ele gran proporcion del carbon de leña que 
obligaria ademas algun envase para su transporte; 

2) Se QlÍtcndria menos cantidad de gas combustible en los hornos, pues en 
este sentido: seria el caso casi igual al caso de hornos con coke, siendo, por 
consigui ente, tambien estos gases mui pobres: 

3) Se pi erden todos los productos secundarios, que vimos que pueden lle­
gar a tener un valor considerable; 

4) Se consume en absoluto un sesenta por ciento mas de leila o madera; j 

~ ) En un c:I ima ll uvioso como el de psa!i rejiones, la fabri caciOIl del carbon 
de leña en la furma indicada, esta l'ia suj eta a serios inconvenientes que no 
vale la pell a de ta llar mayormenl <' . 

Resulta, pues, que con respecto a l carbon de la leña de fabric acion en pi. 
las sin rccupcracion de productos secundarios, no hai cuestion qu e el ac tual 
sistema tiene consid erables ventajas. 

E n cuanto al segu ndo caso en que se hiciese un plantel de carbonizacion 
especial habrian a favor del actual las razones siguientes: 

l . Un gasto de ll.!ña de uno contra un peso sesen ta centavo~ para el car­
bon si n calcular el empleo del combustible para la carbonizacion que es mui 
fu erte. 

2 . La economia de la corta i movilizaci on de esa cantidad de leñ a mayor 
i el costo de la operacion de calcinacion. 

3. La econom_ía en el costo de primera instaladon de un enorme plantel 
de carboni zacion. 

Si se considera el precio del metro cúbico de leila a tr~s pesos cincuenta 
centavos i calculando sola mente cincuenta centavos por carbonizacion de la 
leña i manipulacion de esta operacion, el costo anual de leña cruda resultada 
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para veinticinco mil toneladas de fundicion, de setecientos tremta mil seis­
cientos veinticinco pesos contra un millon quinientos un mil ochocientos se· 
tcnta i cinco pesos que resultarian para el caso de obtener c.rbon de leña 'en 
retortas. 

En cambio se tendria aun que el gas del horno con carbon sería mas po­
bre pero resultando gases abundantes en la carbonizacion, se podria suplir la 
falta con una 'pequeña complicacion mas en la marcha, pero por otro lado los 
productos secundarios srrian un tanto "mas abundantes en la carbonizacion, 
tanto por la mayor cantidad de leña como porque así se recoje un mayor 
porcentajo por lo ménos de cierto; productos. Cálculos aproximados en este 
sentido hacen ver que no subiria probablemento esto de mas de trescientos 
cincuenta mil pesos moneda corriente, es decir, siempre una cantidad mui su­
perior "la diferencia del gasto por hacer entre limbos sistemas para olltener 
la leña. 

Veremos, ademas, mas adelante que hai necesidad de tener mui en cuen­
ta un gran volúmen de leña por trasportar, por esplotar i manipular; estas 
operaciones, sin duda las mas delicadas de todo el conjunto del negocio de Co­
rral, se agravarian enormemente en el caso de carbonizacion, ya que la propor~ 
cion de le\la seria entre ámbos como los número' 584.5 i 93+5, es decir, que 
el primer número representa los metros cúbicos por emplear en el caso de leña 
cruda i el segundo los metros cúbicos en el caso del carbono 

No vemos necesidad de .entrar en este sentido en mayores detalles i com­
paraciones con una carbonizacion hecha en otra forma o situacion que las dos 
indicadas, por cuanto esos sistemas vendrían quedando en sus resultados entre 
los dos estrcmos ya bien carbonizados. 

La consideracion que hai aun que hacer i que viene a ser desfavorable 
comparativamente al empleo de leña crud a contra carbon vejetal, es el hecho 
de tenerse que emplear leña relativamente seca, 10 que quiere decir que hai 
que cortarla con un año mas o ménos de anticipacion; pero como esta leña se 
deja secar en las pilas formadas en el monte solamente, representaria para 
veinticuatro mil toneladas de fierro anual el tener cortada una cantidad de 
doscientos mil metros cúbicos, cuyo costo seria cosa de doscientos cincuenta 
mil, sobre los cuales se pierde el interes respectivo. o sean, al ocho por ciento, 
veinte mil anuales . Comparativamente a las otras razones fnvorables, este he· 
cho i el tener que desplegar al principio una mayor enerjla en la corta de los 
bosques. hasta tener lis ta esta cantidad, no inftuencian desfavorablemente el 
sistema en uso. 1 ménos sensible es esto aun, si se toma en cuenta que de todas 
maneras, aun para la carbonizadon, no conviene leña con su máximo de agua, 
i siempre habrá que tener reservas considerables cortadas para evitar cual­
quier imprevisto i suplir con esa existencia la época de invierno, en que la corta 
posible es mucho ménos activa. 

Con los fundamentos anteriormente espuestos se ve, pues, que nó sola~ 
mente el sistema empleado haciendo uso de leña cruda es un éxito técnico, siha 
que tambien es sin lugar a dudas el sistema mas adecuado económica i prácti­
camente a la localidad en quo se encuentran Jos hornos de fundicion i el que 
con mayor hcilidad, espedicion i menores costos ha de asegurar la existencia 
de la siderurjia en Chile. 
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Antes de concluir esta comparacion entre Ins sistemas empleados, séanos 
permitido hacer presente que si en ella no se hacen comparaciones con la side­
rurj ia basada en los sistemas termo·eléctricos. es porque jamas se pensó que 
la actual Compañía hubiese de tomar ese camino que . por otra parte. bien po· 
drja en mtlchos casos ser qllizas el mas ventajoso de todos. 

( Conlinf,ará) 

La indllstria dp, los morteros, cales, cementos, 
yeso i puzzolanas 

Las inforlll<lciones qu e' presentamoc;. en este artículo sobre la il1dustria que 
lo intitula, tomadas de diversas allto rjd ade~, sir ven dt' introduccion a algunos 
artículos sobre esta industria en Chile, que se publicarán en el BOlETIN. 

CALES 

La cal dé COltf'l rU CCIOI1 se presenta en la naturaleza en forma de carbonato 
de calcio en variedades lIumerQsas q ue desaibiremos en parte. 

El espalo calcáreo crislalizado plIro es incoloro i trasparente. No se emplea 
para frtbricar ca l v iva. porque se desagrega con la calcina; pero se lisa en cerá­
mica. cilla. fabrh:acioll del vidrio i en la industria química. 

Ellllúrmol tiene f' struct ura cristalin a i fractura brill antr; se ~l11plea en la 
escultura ¡la constr llccion. Da oríje n a una cal mui esti mada por su pureza. 

La a"lracD".:!a ~s lIn a calcárea negra debido al betúmcn: no es fácil de cal· 
ci na r i se lisa poco para cal. 

La s eslalactitas SOn calcáreas cristalinas de poca aplicadon a causa de su 
escasez relali va . 

La cnlcárea compacta. es gris en jeneral, de fractura conchoídea o finamen­
te hojosa . Es la forma mas abundante del carbonato de calcio i la mas em· 
pleada tanto para construccion como para la produccion de la cal. De fu erza 
variable, ~lIc le tener sí lice i arcilla, empleándose así para la fabricacion de la 
cal hidráulica . 

La DDlila se compone de granos esféricos aislados. aglutinados por materias 
calcáreas. 

La aragOllila g/ob"I;!Dr", •• se distingue de la anterior, porque en vez de 
gran os de calcita los tiene de aragonita. Es;jeneralmente arcillosa i sirve para 
la fabricaci ol1 de la cal hirlráulica. 

Las calcáreas té/idas contienen materias betuminosas de mal olor, que les 
dan color oscuro i que segun la cantidad de materia orgánica puede llegar a 
calcina". sin nec .. idad de combustible estraño. 
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La calcárea litográfica se emplea en litografía i tambien como cubiertas de 
construcciones i para la fabricacion de la cal. 

La tiza, compuesta de granos calcáreos amorfos, fácilmente aglomerados. 
A veces es carbonato de calcio puro; se usa en alfarería. Se deja pulverizar sin 
esfuerzo i por eso se emplea en la fabri cacion del cemento PortIand. La calci· 
nacion da una cal de huena calidad, pero que necesita larga estincion. 

El tuto calcáreo es poroso como el tufo i a menndo arcilloso. Se calcina fá· 
cilmente dando una cal magra, que no soporta mUi;ha adicion de arena, sobre 
todo si es ferrujinosa. 

La calcárea de praderas es blanca, terrosa. con mucha materia orgánica i a 
menudo arcillosa. Para calcinar1a hai que molerla. 

Las caledrens de conchas i de corales calcinadas dan una cal notable. 
La dolomita es una mezcla equimolecular de carbonatos de calcio i magne­

sio. Se usan para ladrillos refractarios por la magnesia que contienen. En los 
morteros aumenta ménos el volúmen de la cal que produce, pero soporta mucha 
arena i una vez fraguada es mui dura. Algunas variedades dan cales hidráu­
licas. 

Las margas son mezclas de arcilla con carbonato de calcio, de aspecto te­
rroso; las hai calcáreas i arcillosas, segun el elemento predominante. Las pri­
meras dan cales hidráulicas i cernen to romano. 

La mayor parte de la cal se emplea en construccion, en crudo o calcinada 
en los morteros. La metalurjia del fierro, del cobre i la fabricacion del vidrio la 
consumen en gran cantidad. En la del azúcar i de la soda por el amoniaco se 
utiliza a un tiempo el ácido carbónico i la cal. La cal viva se emplea en la pro­
duccion del cloruro de cal en la industria de los cueros, para la preparacion del 
ácido esteárico, del jabon i de muchas industrias mas . En fin, la agricultura la 
emplea como abono. . .. .. . . 

La piedra calcárea, como elemento de construcc,ion, de.b.e llenar condicio­
nes de resistencia al a'p'lastamiento. Esta varia c9n la hUJ)1e~.a.C\ del materia!. 
De su composicion química interesa conocer la cantid~d de silicatos insolubles, 
sílice soluble, 6xido de fierro, alúmina, magnesia, yeso, . piritas (azufre) , ácido 
carb6nico i cal. 

Para 'controlar la fabricacion de la cal conviene de'terminar la composicion 
de los gases, la ·iniensidad del tiraje i el grado de calcinacion: ·La temperatura 
te6rica de disociacion del carbonato de calcio es de 8250; pero en la práctica es 
superior. porque al rojo oscuro la cal viva vuelve a ahsorherel ácido carbónico. 

Cales para morteros aéreos.-Son las mas puras, l1amadas tambien grasas, 
i se endurecen solo en el aire, despues de mojadas. Para comparar el valor de 
las diferentes cales para los usos de la práctica es de interes la determinacion 
del volúmen de la pasta de cal que se pUe"de preparar con una cantidad dada 
de cal. 

Cales hidráulicas.-Se preparan con cales ricas en arciUa i en sílice desa­
gregable. Fraguan no solo en el aire sino tambien en el agua, i se reducen a 
polvo en su apagamiento, lo que, con su menor cantidad de arcilla i sílice, las 
distingue de las cales para cemento romano. 

Si estas cales tienen 15 a 20% i mas de arcilla se apagan con dificultad i es 
preciso entónces reducirlas a polvo fino. Aumentando la proporcion de sílice i 
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de alúmino se entra a las cales para cementos romanos, inté'rmediarios entre 
las cales hidrául icas i el cemento Portland. 

CEM ENTO ROMANO 

El cemento romano se produce por el cocimiento de cier tas cales análogas 
en sus propiedades a 105 cementos de puzzolana empleados por Jos antiguos ro­
manos. Se fabrica el ce mento romano con ca lcáreas que contienen 25% i mas 
de arcill a. La coceion de estas cales es sencill a, p~ro si la temperatura se lleva 
a la exajeracion, pierde el cemento sus propiedades, nO debe llegar á la tempe­
rattlra. de vitrificadon. Los cementos romanos se dis tinguen de las cales hidráll · 
licas porq\1e el cont acto del agu" no se estinguen en fragmentos gru esos, i re­
quie ren un a molienda fi na para su empleo. Co n el agua en contacto no des­
prenden calor. Molido este ce mento es de color amarillo pardusco, a rojizo o 
negru, segun su contenido en fi erro i grado de cocción. Reciente mente cocido 
su fragtla es muí rápid a. i aquélla se retarda co n el tiempo de conservad on, re· 
tardo que es mas corto que para el ce mento Portland . El cemento romano se 
diferencia del ce mento Púrtland en sus propiedades: el primero fragua con ma· 
yor rapidez i su resistencia alcanza solo a 2/3 de las del segundo. La fragua del 
cemento romano comienz á los 7 minutos en los mas rápido i a los Í5 O mas en 
los otros. 

La reJacion que entre la cal i la arci lla debe exis tir en el cemento romano 
es aproxi rnativarnente r: l . 2 a r: 1,6. Esta cifra , es decir el cuociente cal: si· 
Ucatos totales se ll ama indice de hidra"licidad. 

La composicion media de un cemento romano es la síguiente: 

Sili ce ...... .. . . . .. . .. , . .. ..... . ..... ... .... 24-27% 
Alúmina .. . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . 8-ro . 
Cal .. ...... . ... .. ... •. . . ".. .. ... . .• ..... .. . 48 - 59' 
Oxido de fierro. . . . . . . . . . . . . . • . . . ...•. . • . .. . . 3- 6 • 
Magnesia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . ... . .. hasta 3 • 
Acido sulfú rico . ... .. .•.. . . ...• ..... ... . . . , .. . .. . .. . . 
Alcalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . 

Si la eompos icion del cemento queda dentro de estos límites, se puede de· 
cir con certidumbre que el cemento es de buena calidad; pero solo las pruebas 
de resistencia, in variabilidad de volúmen i determinacion del tiempo de fra­
gua permiten emi tir un juicio definiti vo sobre este punto. Si se exam ina la pie­
dra de cal bruta, debe observarse que sea homojénea de composicion, porque 
en esta forma entra al horno, s in mezcla , para dar oríj en por la coccion al ce· 
mento romano, 10 qu e no ocurre con el cemento Portland cuya composicion se 
le da por mezcla artific ial. 

El peso especifico del cemento romano vari .. de 2.7 a 3. Pierde por calcio 
oaeion 5%. 

La fu erza de la molienda debe ser lo mas grande posible; i a lo ménos de· 
be pasar 64% por el ta miz de 2,500. mallas por centímetro cuadrado i 82 % por 
el de 900. 
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La resistencia del mortero normal de I de cemento por 3 de arena, prepa" 
rarlo correctamente debe ser como mínimnn la siguiente! por centímetro cua .. 
drado. 

Dia5 Tra.ccion Compresion 

Cemento de fragua ráPida ..... . { 7 4 Kg. 
28 8 • 

Kg. 
60 • 

Cemento de fragua media o lenta.{ 7 5 • 
28 la • 80 • 

Los mejores cementos resisten a los 28 dias respectivamente 20 i I80 Kgs. 
El endurecimiento co ,Hinua durante un año al fin del cual la resis tenc ia i la 
traccion llega a 30 Kgs. i a 900 a la compresion. 

CEMENTO PORTLAND 

Es raro encontrar piedras calcáreas con composicion tal que por simple 
coecion produzcan cemento Portland. La temperatura de coccion de este ce· 
mento debe ser tal que orijine un principio de vitrificacion en la masa , la cual 
endurecida, se ll ama klinker. La mayor parte de este cemento del comercio se 
prepara por mezcla de piedras calcáreas i arcillosas. Se prefieren las calcá reas 
mas fácil es para moler. La magnesia es perjudicial en estas cales, porque 
el cemento resultante se hincha demasiado . Las materias arcillosas no deben 
contener arena ni mucha alúmina ni álcalis; ésta aumenta la rapidez de la fra­
gua i disminuye su resistencia. 

Para fabricar un buen cemento Portland hai que cuidar de mantener la 
buena composicion de la mezcla, para lo cual debe determinarse constante · 
mente el contenido de la mezcla en carbonato de calcio, operación que se efec­
túa rapidamente con el calcímetro. Conviene tambien examinar de cuando en 
cuando los gases del horno para regular el tiraje i grado de coccion . Los conos 
de Seger, por ejemplo, i los indicadores de tiraje¡Uenan estos objetos. La tempe· 
ratura de coccion del cemento Portland es mayor que la del cemento romano i 
las de las cales i corresponde a la fusion de los conos de Seger números 12 a 16 
segun la cantidad de cal. 

La esperiencia ha fijado los siguientes limites de composicion química pa· 
ra el cemento Portland: 

Sílice e insoluble .. .. ....... . • ...... . . .. .... 
Al úmina .. ................ . . . ... . .. . .•. • . .. 
Oxido de fierro (Fe. O,) ... .. . . . • .. .... •..... 
Cal. .. ... .. . . ...... ... . .. .. • . . . .. .. . ..... .. 
Magnesia . ...... . .. . .. . . . . .. • . .. ...... . . '" 
Alcalis ..... . ....... . ...................... . 
Anhidrido sulfúrico (SO,) ... . ......... . . . .. . . 

I9 a 26% 
4 a 10 • 

2 a 4 • 
57 a 66 • 

hasta 5. 

» 3 • 
o a 2 • 

La pérdida por caIcinacion rara vez excede a 3%. Accesoriamente lleva e' 
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cemento pequeñas cantidades de protóxido de mangane,o i de súlluro de cal· 
cio, proveniente este últim o de la reduccion del sullato~de calcio por los pro· 
dudos de la com busti ón inco mpleta. 

El ácido sulfúri co prov iene en el cemento de las ma terias primas ; pero a 
veces se le agrega int enciona lmente en f6nna de yeso. El yeso, aun en pequeña 
cantidad , dis.minuye la rapidez de fragua. Como el cemento recien fabricado 
t S de fr agu a rápida i el comercio pide ce mentos d t' fragua lenta princi palmen. 
te, se le suele agregar 1 a 2% de yeso. Yeso en exceso debe evitarse, porque 
produce un gran aume nto de volúmen en 105 morteros. 

Las condi ciones de recer cion que se imponen a los cementos Portland i los 
métodos de control para fij arlas se determinan en cada pais. Las siguientes se 
refi eren a Alemani a. 

El cemento Portbnd se defin e como un producto obtenido por calcina. 
cion hasta comi enzo de vitrifi cacion de una mezcl a íntima de diversas sustan· 
cias, c llyos prin cipales elementos son materi as calcáreas ¡arcillosas, i que se re· 
duce despues al estado de polvo impalpable; debe tener a lo menos 1.7 partes 
de cal por 1 de sustancias hidráulicas . Se admite hasta 2% de impurezas sin 
que deje de llevar Su nombre. 

La definici on del cemento Portland fija un limite inferior a la relacion en· 
tre la cal i los productos hidraulifica ntes . El límite superior admitido jene· 
Talmente es 2.2 para los ce mentos artificiales i 2 .4 para los naturales. 

La densidad del cern en to Portland es de 3.0 a 3.2. 
En principio, el cemento Portland debe embala rse en barriles de 180 kgs. 

brutos , con ún contenido de 170 kgs. ne tos o medios barriles de 90 kgs. brutos i 
alrededor de 83 kgs. netos. El peso bruto debe indicarse en los barriles Cuando 
el cemento se venda en barriles de otro peso o en sacos, debe indicarse su peso 
bruto en caracteres v isibles f' n el enbalaje . 

Las pérdidas por tamizaje o las pe~ue íias variaci ones de peso accidentales 
se tolerarán has ta 2%. Fllera de este límite los barriles i sac.os deben llevar en 
caracteres visibles el nombre o marca de la fáhrica. En interes de los compra­
dores i seguridad de los negocios es conveniente la ad opcion de un peso unifor· 
me. El peso mas aceptado es de 180 kgs. bruto, igual a 400 libras inglesas. 

Segun pi ohj eto del cemento, el tiempo de su fragua puede ser rápido o 
lento. Se llama lento s i su fr ::tgua ha terminado en 3 hor;:¡s; normal , entre 1 a 3 
horas¡ rápido . rntre ro i 2 0 minutos i mui rápido en S' minutos. 

El tiempo de fragua del cemento PortIand aumenta con el tiempo de con· 
servaci on, i Su poder coh es ivo crece si se conse.rva en un lu gar seco , al abrigo 
dd aire. Se cree jeneralmente que la calidad del cemento disminuye con el 
mayor tiempo de conservacioll, pero esta creencia es errónea i la prescripcion 
que exij e solo el empleo del cemento fresco debe desaparecer de los pliegos de 
condi ciones. 

El cemento Portland debe pose", un volúmen constante. 
E sta dete rminaciot't i los'dernas ensayes fí sicos i químicos del, cemento se 

e fectúan por métodos i condi ciones norm-ales es tablecidas en cada pais. El Ta· 
lIer de Resistencia de los ~Iate ria les de la UnÍ\'ersidad de ( hil e cuenta con too 
dos los e lementos parn·determinar la.' com pos ic ion química ¡los caractéres físi· 
cos de los cementos i es pide los certificados al público. 



NACIONAL DE MINERIA 

La fineza de moli enda del cemento debe ser tal que no deje mas de 10% de 
residuo sobre el t:1miz de 900 mallas por centímetro cuadrado. El diámetro de 
de los hilos del tamiz debe ser igual a la [mitad de la lonjitud de las mallas. 
Cuanto mas fina es la molienda de un cemento, mayor resistencia ofrece por­
que la superficie que sus granos aglutinantes presentan es mayor. 

La fu erza de cohesion del cemento Portland debe determinarse e'''''yando 
una mezcla de cemento i arena. La resistencia :l la traccion i al aplastamiento 
se deben det erminar por un procedirniento definitivo COn muestras de igual 
forma i seccion con los mismos aparatos. Conviene tambien determinar la re­
sistencia del cemen to puro. 

Por esperiencia se sabe que la resistencia del cemento puro no guarda rela­
cion conocida con la del cemento mezclado con arena, sob re todo tratándo· 
se de cementos de diversas procedencias. Por es ta razon debe operarse sobre 
mezclas de cemento i arena. 

En el caso de cementos de fragua lenta, las muestras preparadas con 3 par­
tes de arena i 1 de cemento, dejadas endurecerse 28 días (I al aire i 27 en el 
agua), debe presentar a la traccion una resistencia mínima de 16 kgs. por centí­
metro ..: nadrado. La resistencia a la compreslOn debe ser a io menos de 160 kgs. 
por centímetro cuadrado. 

Tratándose de cementos de fragua rápida , la resistencia al cabo de 28 dias 
es jeneralmente inferior a las cifras arriba indicadas.La indicacion de los datos 
de la resistencia siempre se debe acompañar al dato del tiempo de fragua. 

Para las pruebas de resistencia se hace una mezcla. ~dc 3 partes de arena 
por I de cemento, por ser ésta la relacion determinada como mas favorable. 
Esta relucion es en pE"SO i no en volúmen. Si un cemento resiste mas que la 
carga aceptada, puede soportar mayor cantidad de arena. A este respecto el 
cemento debe valer mas. El ensaye decisivo debe hacerse a los 28 dias, tiempo 
necesario para que la mezcla adquiera su resistencia definitiva. 

La arena empleada en las mezclas para ensayes debe cumplir con condicio­
nes de normalidad. Sus granos deben ser homojéneos en tamaño. Se prepara 
lavando una arena cuarzosa i se emplea la arena que pasa por el tamiz de 60 
mallas i que queda sobre el de 120 (por centímetro cuadrado). Todas las a" ' · 
nas cuarzosas así preparadas no dan la misma resistencia i con viene comparar­
la con la arena normal de la asociacion de los fabrican tes alemanes, empleada 
en Chile. 

CEMENTOS MISTOS 

Entre éstos han adquirido importancia el cemetlto Portlalld de fierro i el ce­
melito de escoria o de puzzolana. 

El cemento de fi erro se obtiene por la coccion hasta el comienzo de vitrifi­
cacion de una mezcla de piedra calcáreas COI1 escoria del alto horno. La masa 
se chanca i mezcla con escorias, a las que se les ha dado propiedades hidráuli· 
cas granulándola por medio de su sangria en el agua i secándolas a moderada 
temperatura. Es de tnteres en el ensay€' de este cemento la determinacion de la 
cantidad de escorias agregadas ulteriormente despues de la coccion. Segun las 
declaraciones de la asoeiacion de los fabricantes de cemento de fierro Portland 
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oste debe contener a lo menos 70% de cemento Portland rico en cal i por con­
siguiente a lo mas 30% do escoria chancada. A los 28 dias;las muestras de 3 
partes de arena. i 1 de cemento en peso deben ten er una resistencia mínima de 
18 kgs. a la trace ion i de 180 kgs. al aplastamiento por centímetro cuadrado. L. 
cantidad de escoria agregada al cemento no es de fácil deternlÍnacion por aná­
lisis químico basado en la ox idacion del fierro por el permanganato, porque si 
bien es cierto que en el cemento Portland ) sin escoria, el fie.rro está en forma 
de peróxido i en la escoria en forma de protóxido) debe tenerse presente que 
los hornos rotatorios dan cemento con protóxido de fierro, reducido por los ga· 
ses de la combustion. El método mejor es el de separacion por densidad. 

El cemento de escorias se ol?tienc triturando finamente cal apagada con 
escoria i granulada del alto horno. Es de mucha importancia la buena moli enda 
i la íntima mezcla. Se obtiene así un polvo gri~ cloro, mui suave al tacto i de 
densidad inferior a la del Portland (2.6 a 2 ·9)· De preferencia se emplea en tra­
bajos en el agua porqlle su resistencia al aire deja que desear. Este cemento 
aumenta mucho de volúmen c uando no está biE'n mezclado ni bien molido. 

Los cementos suelen fal sificarse con la. ad icion de cal. margas, tras s, arcilla 
cocida i f'sqllistos arcillosos i tambien COn espato pesado. Lcjiviando el cernen· 
to es f;lcil d,'scubrir la naturaleza de la falsificacion. Con el yoduro de metile­
no. las impurezas, escepto el espato pesado. debido a su menOr densidad que la 
del cemento, se separan fácilmente en ese líquido pesado; el espato pesado, con 
densidad de 4.4 a 4.7 cae en ca mbio al fondo. La densidad del cemento 
es 3 a 3.1. , 

En Alemania no se han hecho investigaciones en este sentido, porque el 
cemento impuro no se Hama cemento Portland ¡si algun miembro de la Aso· 
ciacion de productores contraviene esta resolucion, queda separado. A lo mas 
se admite 2% de impurezas. 

Es íldmirable v('r una indnstria como ésta qu e proteja hasta egte estremo 
los intereses de sus cli en tes. 

PHODUCTOS HIDRAULlFlC.-\NTES 

Son estas las sustancias que mezcladas con la cal le comunican la propie· 
dad de endur ecerse en el agua. Las hai artificiales i naturales. Una de estas sus· 
tancias , f"onocida desde la antigüedad. es la puzzalana., descubierta en POllzza· 
les, cerca de N!t poi es. 

Es una especie de tufo de aríjen volcánico, de estructura granuda i porosa. 
Se de~colllpol1e casi del todo por el ácido clorhídrico concentrado, con forma­
cion de sílice jch.tinosa.. Su accion sobre los rnort eros hidráulicos descansa en 
la formrlCion por vía húmeda de lin o. combinacion de la cal con el ácido s i1íci~ 
co. La pnzlolana es una combinacíon de sílice con alúmina i agua, COn pequeña 
proporciol1 de cal. fierro i "lcalis. La propiedad hidraulificante se pierde con la 
espulsjon del agua por el calor', tal vez porque í1. la temperatura de espulsion la 
sílice se combina con la alúmina neutralizándose así los elementos activos. El 
t,ass es Illmas important n de las pllí~zolanas. Por calcinacion la. buella clase 
pierde ele 5.5% a 7.5%. Su composicion química varia entre los límites siguien­
tes para los elementos principales: 
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Agua ...... . ... . .... "., .. . . . . , . . . ..... . 
Sílice .. , . .... , ' ... , .... , , . . , . . . . ..•..... 
Alúmina . .... , . ..... , . .... . ... . ...... . . ', 
Oxidas de fierro ...... , • .. , , . , ..•. • ....... 
Cal. , .,. , ..... , . . , . . , , ..... . • ... , .... , . , 
Magnesia ....... . . .. . ... . . .... . .. , •.• , .. 
Alealis .. . ... . ... .. . .... . . .. . ........... . 

3 a I2% 

49 a 66 • 
9 a 21 • 

o a 25 • 
° a 10 • 
o a ID t 

o a 8. 
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Las puzzolanas artificiales son las escorias del alto horno i para que llenen 
su obj eto de materia hidraulificante deben cumplir con las siguientes condicio ­
nes: 1) Deben ser básicas i la razon Ca O: S i 0 , no debe ser inferior a 1; 2) De­
ben ser tan ricas como sea posible en alúmina; 3) Deben tener la menor canti­
dad posible de manganeso , magnesio i azufre (súlfuro de calcio). 

La composicion q\limica de una. escoria adecuada al objeto es la siguiente: 

Si O, .. . . . ... . .. ......... ~ . ... .. .. .. ... . 
Al, 0 " . , . , ... , . . , ........... . ....... .. . 
Fe, 0, .. .. .. ... ... . . ... . , .. .. ' . .. . .. . , . . , 
Fe O ... ....... .. .. .. . .. . ... .. ... . ...... . 

25 a 36 % 
10 a 22 • 

hasta 1.5 • 
• 2 • 

Mn O............... .. ..... . .. ......... . • 3 • 
Ca O., , .. " .• . , ... , ..... ,., ...... .. , . .. , 30 a 50 • 
Mg 0, .. . .. • . . , ... . . . .. . , . ,.. . . . ........ hasta 3' 
S0, Ca", . .. " . .•... .. . . ........ . • ".... • 2 • 

S Ca ..... . .... , . . .. , .... , .... , .. . . , .. .. , • 3' 
Na, ° K, O ............... oooo .. • " .. . .. • 

La escona debe granularse por enfriamento en agua, vaciándola en estado 
de fusion, 

YESO 

El sulfato de calcio se encuentra en la natu raleza anhidro (S0, Ca) e hidra· 
tado (S0, Ca + 2 H,O). El primero puede trasformarse en yeso por hidratacion, 
pero esta hidratacion es mui lenta e interesa al jeólogo mas qut> al técnico. El 
yeso con media molécula de agua (SO, Ca + t H,O) se obtiene calentando la pie. 
dra de yeso a baja temperatura; este es el producto mas conocido i empleado. 
Se le llama yeso de 'Hode/ar o de Pan:s i se emplea para modelar objetos mui 
diversos. Por coccion de la piedra de yeso a mayor temperatura se chtienen 
dos cIases de yeso anhidro: una que se combina mui lentamente con el agua i 
que se endurece poco a nada, se llama yeso cocido a muerte; i otra que se com­
bina lentamente en el agua, pero que concluye por adquirir gran dureza, i 
que se emplea como mortero i para enlucido de los muros. 

Es de interés conocer las impurezas del yeso que son la arcill a, la arena, el 
óxido de fierro, el carbonato de calcio i las materi as betuminosas. Como el yoso 
se disuelve en el agua en cantidad de 2.5 gramos por litro se separan las im· 
purezas por disolucion del yeso a una temperatura vecina a 350. La di solucion 
del yeso es mucho mas fácil usando hiposulfito al 5%. La presencia de la an-
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hidrita (SO, Ca), yeso anhidro, es mui importante porque se le encuentra ínti­
mamente ligado:tI yeso i es de difí cil separacion; en este case el yeso es de me~ 
nor res istenda, po rque la anhidrita es inerte, i no fragua. La cantidad de an~ 
hidrita solo puede determinarse por la de la cantidad de agua. Teóricamente 
el yeso tiene 2l0/0 de agua j prác ticamente de 20 a 2I % . 

La desecacion del yeso para el análisis es de cuidado, porque parte del 
agua de combi nacion se desprende a ménos de 100°, i el secamiento debe ha· 
cerse en I1n secador de ácido sulfúrico anhidro. 

La calcinacio ll del yeso necesita precaucioll, porque a temperatura elevada 
se desprende ác ido sulfúrico i se forma tambien súlfuro de calcio con la in· 
fluencia redu ctora de la ll ama. 

El yeso de morlelar neces ita teóricamente una coecion a 1070 para obtener 
el medio hidrato; pe ro en la práctica es mas elevada, sin que pase de 1800 . 

El yeso puede cocerse en trozos o en polvo} i molido ántes O despues de 
la coccion. La temperatura se mide con largos termóm etros de mercurio, mon­
tadosen acero. Los co n05: de Seger se usan tambien para determinarla. 

El yeso cocido se ensaya, determinando la fineza de la molienda, el peso 
del litro, la cantidad de agua que necesita para su empleo , el tiempo de fra­
gua i la constancia de vo lúmcn i resis tenc ia. No está resuelto el problema 
técnico de sa ber si el yeso cle be molerse grosera o finamente para su uso. 

El yeso (con dos moléculas de agua), tielle la siguiente composicioll quími­
ca: 32.56% de Ca O, 46.51% d~ O, i 20·93% de H, O. 

Bien cqcido el yeso fragua entre 3 i 4 minutos . Las últimas porciones de 
agua se espulsan solo entre 2700 i 3000, i el yeso bien cocido contiene alrede­
dor de 3% de aglla, correspondiendo al medio hidrato. 

En e:it.a forma S il dcils id ad es de 2,685. i completamente anhidro 2,926. 
El yeso cristalizado se disuelve en 445 partes de agu" a 14°; su solubilidad 

aum enta con la presencia del cloruro de amonio u sa l amonía.co. El medio hi· 
drato se deposita en cristal es hirviendo de una. solucion concentrada a 1300 o 
1500; este compues to e5 el que forma las incrustaciones en los calderos. 

La coccion del yeso nO puede hacerse ponién j o\o en contacto con el com­
bustible porque se reduciria a súlfuro de calcio. 

Fórmulas útiles (O) 

En mi esperiencia he encon trado varias fórmulas que eco nomizan tiempo 
con su aplicacion. Las publico en este artlculo para que puedan servir a los in· 
teresados. 

Entre las fórmulas mas útile, figuran las del cálculo del rendimiento o es­
traccion. 

Sea la lei de la materia prima = Oa 
El peso de la rna (eria prima = Ow 

(.) Traducido ,le .Tbe Engineering ami !\finiog J ournal •. 
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La lei del relave ........... . ...... . ........... . .... . 
El peso del relave . ...... ..... ..... .. . . . •........... 
La lei del concentradu .. .... ... . . • .... • ..... . , .... , . 
El peso del concentrado .. . , ... , . , , , ... , .. , , . , , , , ' .. 

593 

= Ta 
= Tw 
= Ca 
= Cw 

E l por ciento estraido se determinará conociendo el peso i lei del concen­
trado~ i COIl las asignaciones anteriores resulta: 

aprovechamiento = 
CaxCw 

-;<=--;~- x 100 
OaxOw 

Del mismo modo, la cantidad perdida en el relave es: 

pérdida TaxTw 
OaxOw x roo 

Naturalmente, la estraccion calculada del contenido del relave es 100 mé· 
nos la pérdida. 

Indicamos en seguida algunos ejemplos numéricos. 
Sea 

0.= 15% Zn i 12 OZ Ag por tonelada 
Ow = 12 ' ) toneladas 
Ta=7.5% Zn i 3 oz Ag por tonelada 
TW= 96 toneladas 
Ca =45% Zn i 48% Ag por tonelada 
CW=~4 toneladas . 

La cantidad estraida de zinc, será 

4~ x 24 x Joo=60% de aprovechamiento 
15 x 120 

L, cantidad de plata estraida será: 

24 x 48 
x 100= 80% de aprovechamiento 

120 x 12 

El zinc perdido en el relave será: 

7·5 x 9
6 

x 100 =40% de pérdida 
15 x 120 

El aprovechamiento deducido de esta pérdida es roo-40= 60. 
D. DE MINERfA.-4I 



594 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

La plata perdida en el relave ' será: 

'3 x 96 
:c"'-~:-: l< 10Q= 20% de pérdida 

12 x 120 ' 

Se puede deducir una fórmula para el cálculo de la estraccion conociendo 
solo la lei de los productos e ignorando los pesos, El peso del concentrado re· 
sulta en por ciento del peso de la materia prima igual a: 

Oa= Ta A -=--=- x 100= Ca-Ta 

i la cantidad estraida igual a 

Ca Ca 
0- x A = Oa x a 

Oa - T. 
Ca-Ta 

x 100 

Con las cifras del ejemplo anterior, tenemos que el porcentaje del zinc es· 
traido es, segun la última fórmula: 

El aprovechamiento de plata seria 

Nótese que los resultados obtenidos, considerando sólo la lei de lo. pro­
ductos, resulta igual a la determinada tomando el peso i lei. Debido a ' errores 
en el muestreo i ensaye, prácticamente es mui raro que estas cifras coincidan. 
Los errores pueden acumularse o neutralizar:o.e. Se notará que un error' positivo 
que da un resultado en exceso en la fórmula del peso i lei, da un resultado en 
defecto en la fórmula que usa sobre las cifras de los ensayes, i viee·versa. Esto 
es aparentemente contradictorio, pero tratándose de un error positivo en e l 
relave, calcu lado del peso i lei, el error debe agregarse a la (cantidad de relave, 
i el resultado, sustraido de 100 para obtener el aprovechamiento deducido del 
relave, disminuyendo así el rendimiento. Al calcular por la fórmula del ensa­
ye, el mi~mo error positivo en la lei del relave, se produce un error negativo i 
esta cantidad debe sustraerse, para obtener la fórmula correrta. 

Las siguientes fórmulas pueden ser útiles para el cálculo de la cantidad de 
agua con tenida en cañerías: 

(Diámetro en pul/(udas)' 
5 

Galones imperiales en 6 piés de cañería, o 
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(Diámetro en pulgadas)' x 2= libras de agua en 6 piés de cañerla. 

(1 galon imperial equivale al volúmen de IO de libras de agua). 

F. CLOSE . 

Construccion de chimeneas de ladrillos (*) 

Probablemente la mayor!a de las grandes chimeneas de ladrill o son proyec­
tadas i construidas por compañías que se ded ican especialmente a este trabajo. 
Sin emhargo. los fundidores e ins taladores de centra les J e fuerza se ven a me­
nudo obligado, a proyecta r estas obms. Hai dife rencias 
de opinion sobre los elementos i resis tencia de éstOi en 
la construccion. Algunos usa n una unidad mui pequeña 
de resis tencia, considerando solo el peso muerto i olvi­
dándose del vien to. Creo que deben considerarse ámbas 
fu erzas. 

La prosion del viento se determina di vidiendo el 
mom ento del viento po; r el módulo de la secciono En el 
caso de la base de la chimepea no se olvida rá el hueco 
del canal de humo. Para calcular el módulo de seccion 
en la base calcúlese primero el momen to de inercia; éste, 
dividido por la dj;t;lncia del cen tro a la fibra es trema, 
da la seccion del módulo. 

Se suben tiende que en \lna chimenea de alt\lTa dada 
i de fijado diámetro in terno en la cÚ3pide, la resistenc ia 
unit aria puede variarse con el espesor del muro de la­
drillo o con el diámetro esterior de la base. Para deter­
minar estas dimensiones, mas que d~ una regla , debe 
usa rse del buen juicio. Una condicion que debe llenarse 
es que la re'iultante de la pre!"ob n del viento i dd peso 
muerto cortará la base a una distancia del centro no 
mayor que un sesto del diámetro esterno. 

La chimenea por el lado del viento será lal que la 
presion del viento sobre aqur} no exceda a la prcsion 
del peso mu erto, evi tándose así la forma cion de grietas. 
En chimeneas de buen ladrillo TOjO sen tado en m ortero 

• T-A--11------jt,:tS;; •• .... ~. , ,.. 

-t: 
+-<>--

.... t· .. · + .... -

..... i·· n . 

-1- -&--It---fI 

-+ .. 
+--a-----n 

... 11' ...... 

--r.: 

,,' 

..' 
,,' 

. .. 

.. ' 
-t-,,'fI-.,...-f&-

._.,:.. . 
..... ~..... "~. 

4 . . -
" .d·~ :1:" 
~--l . _8._·· .. 

<te cemen to i cal, la fuerza máxima en el lado de sotavento no excederá a 
2IO lib<as por pulgada cuadrada. 

(.) Traducido de .The Engineering and Mining Journ al •. 
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En chimenc:::.s de ladrill os huecos mui bien cocidos , la res istencia unitaria 
puede exceder n 50% " la del ladrillo rojo ord inario. La gra n chimenea del 
gran pbntel dI' Boston & Montan a , con' trnida por la Alphonse Custodie ~om. 
pany, se ca lculó pa ra soportar 21 toneladas por pié cuadrado, o sea 391 libras 
por pulgada cuadrada. 

Las chimeneas se c~ lclll arán para resistir al v ient o 50 libra:i por pié eua· 
drado en superfic ie pla na. E n superficie convexa, solo calcúlese a 25 libras en 
la seccion trasversal eq uivalente. Para el cálculo preliminar del volúm en ¡ peso 
de la chimenea puede admitirse q ue las paredes in terna j esterna son rectas. 

En la Jlgllra adjunta se prese nta un a chim enea de ladrill o de 25 x 300 piés. 
El mejor materi al para cubrir superiormente la chimenea de Iadrilto es la teja 
bien cocida, hecha en form a conveniente. La efi caci a de los ti rantes es dudosa; 
pero debido a Sil bajo cos to conVIene lIsarlos. 

N. L. S T EWA IlT . 

Vuelco automático de baldes (*) 

El aparato presentado en la fi g ura adjun ta fu é inve ntado por R. H. Pas­
coe. A pesa r de Su poco costo . tiene todas las ven tajas de o tras instalaciones 
cos t osa~, i en mu chos respectos es superior a los aparatos de estracci on usados 
ordina riament e para el desag üe o pr rforacio n de piq ues. 

Los rasJ{os principales de cons trllccio n i de manejo se ve n cla ram ente en 
las figura s. Los ejes laterales A del bolde (que está suspend ido por cadenas de 
su parte superi or) penC"t ran en la pa rte B de las guias , cuando la parte superior 
del balde '" pOll e en contacto con la pieza de deflex ion opuesta a las guias, 
obliga ndo al balde a volcarse i descargarse. En la figura, el de fl ector se ve que 
es de made ra con ca ntoneras de fie rro de 3". El aro de que cuelga el balde es 
de fie rro dobl e Tila uni on permi te el fácil vuelco del aparato. Si se desea pue­
de agregarse a l balde un aparato de seguridad. 

Es te balde se usa en las minas de la Federal M. & S. Co. i otras en Creur 
d'Alencs. Los baldes levan tan una tonelada i demoran noventa seg undos en. el 
viaje completo. incl uso vuelco i regreso al fondo del pique de 30 metros. Este 
balde se u, ó en la perforacion de piques de 100 metros i movilizaba tambien la 
jente i herramientas. 

Una g ra n ventaja de este aparato en la pcrforncion de piques es el grado 
de seguridad dado a los operario,. Ningun trozo de pieCl ra cae al pique i la ac­
cion rápida i eficaz de movilizacion al tiempo de d isparar reduce la con fu sion. 
E ste balde corre ta n c!' tablement e como los demas de vuelco au tomát ico , n O 

es necesa rio n~ve"tir un viCJu e hecho en piedra res is tente. Pcrfor.ludo piques 
de dos o t res seccionrs, la cadena puede desligarse del balde. el cual puede car-

(., Trad ucido de . The Enginccring and Mining Jourllalt . 
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garse en cualquier parte i una vez cargado, levantado por el pique. Debido a 
que la cadena suprime la vibracion; estos baldes provistos de válvuJas sirven 
bien para el desagüe. 

~: .-..; ... 

.., . .. 

. CLza 2.¿ .. iiLdéG. ,i .. ICéEL.&er 23. ) 

. -:rr' •• ,,,,,:¡.:y ..... . ... ,.. ;';'" 

Importancia del escojido a manodelos minerales(·) 

Dificultad del al!o rend;m;enlo.-Todo injeniero esperimentado sabe lo di­
fícil qu e es es traer los últimos IO% de los 90% aprovechados i que en esa es­
traccion está el mayor gasto del tratamiento. Creo que todo inj eníero admiti· 
rá que el promedio del mineral beneficiado contiene un porcentaj e del broza 
suficiente para reducir materialmente del valor de todo el prod ucto, pero que 
miéntras el mineral mantiene la leí de~eada para que el tratamiento jea co­
mercial, se ol vida la cuestion de la eliminacion preliminar de la broza. Pero si 
el estaflo de 1" empresa no es satisfactorio, el det alle del escoj ido preliminar se 

(*) Traducido de .The Engineering and Mioing Journalt. 
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hace presente. Esta operacion
J 

cuando es prac ti cable. rinde mas pro vecho a la 
mina que cualqui era otra qu e yo conozco, i como es tan barata en su costo no 
debe j<lmas olvidarse. Como ejemplo doi el trabajo de tres años que muestra 
que el valor de la materia prima se aument a de 350/0 a I20% a un costo de 20 

a 45 cls. (oro yanki) por tonelada de mineral, i de I2 a I9 c. por tonelada 
de min eral movilizado. 

Ventajas se",.da,ias del escDÍido a mano. - La separacion de la broza del 
mineral no solo es importante para el aumento de valor del mineral que se va 
a benefi ciar, sino que lambien afecta otros fac tores del problema, i en tal forma 
que s u influencia tiende a un trabajo ma~ provechoso. aunque su efectiva im­
portancia na se calcule en doll ars i centavos. Es natural que si se separa la bro­
za ántcs del benefi cio, se economiza tiempo, trabaj o i molienda; ademas esta 
broza no va a los relaves ll evando consigo parte del me lal; se economiza tam­
bien el fl ete de la mina al plantel cuand o el escojido <e hace en la mina en to­
tal, el resultado del escojido es altamen te favorable. 

Es natural que la import ancia de f" s le escojido no 10 aprecie una adminis­
traeion que está produciendo utilidades, pero sí aquélla cuyo trabajo dependa 
de este fac lor. Fué asi como llegué a estudiar este problema i obtener los datos 
que aq uí pres nto. Me hi ce car~o de un a empresa c uya suerte dependia solo 
de dos fa ctores: 1) aumento del cont.enid o del mineral por escojido a su máxi· 
mo, i 2) mantenimiento de una regul a ridad del trabajo que disminuyera en lo 
posible la proporcion de los gastos jenerales . La importancia del primer punto 
se comprende/al consid p. rar que el mi ne ral en bruto n O tenia valor comercial 
sin que se escoji era previiJ mente a su trata mi ento en el pla.nteL 

Desmontes a 3.300 mis. de allitlld.- El problema era el benefi cio de desmon­
tes sin valor comercial. El trabaj o era temporal , de junio a noviembre, con al­
gun as interrumpcioncs en este ti empo. Los desmontes procedi an principalmen­
te de aquollos di.s en qu e habia que trasportar el mineral a lomo de mul a i en 
carreta a 300 millas , i despues , por mar 500 millas mas. No con venia espartar 
mineral de ménos de 100 dolBTs la tonelnd:\. Por su puesto al mineral espartado 
tenia 'lile ser rn ui rico i no era raro el que valia S 300 la tonelada. Natural· 
mente, mucho min eral mas pobre queda ba en el desmonte. Este era tan pobre , 
no obstan te, que no podia ser beneficiado ero un es tablecimiento . El único cami­
no indicado est:\ba en el e cojido a mano. 

DifiC/lttadDs del beneficio de deslllo1ltes.-Produeir mineral de desmontes 
es mui di stinlo de hacerlo de una mina. E l mineral es tá disemin ada mui irregu­
larm ente; en nuestro caso el min eral era cuarzo mezclado a la ganga , i se su­
poni a qu e todo t'l cuarzo era de valor comercial, aunque en realidad no era 
asi. Como es de humana naturaleza , el des monte de los primeros tiempos en 
que la mina era mas rica, tenia mayor valor. Al hacerme cargo de la empresa 
en cues tion, el desmonte se habia estado pallaqueando durante 4 años. 

En un período de 3 años, el valor del d esmonte iba disminuyendo nota­
blemente i que el producto obtenido tenia valor co mercial solo debido a la efi­
li cencia del trabajo, a la regul aridad de las operaciones i al buen escojido, sien­
do este último factor el mas importante. 

El desmonte tenia mu cho lI ampo que en ti empo de aguas cubría homoj é­
neamente el mineral i la broza i que habia que separar a fin de evitar el escO· 
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jido. Es así, que todo el desmonte teni a que ser lavado como operacion prelimi­
nar. En los lavadores se lavaba el material en conjunto desde elllampo hasta 
trozos dobles en tamaño que el de una cabeza humana. No se intentó una 
chanca preliminar: Era deseable que el material fuera lo mas grueso posible 
para movilizarlo mas lij ero. 

Se usó el aparato lavador de Dr. F . J. Gane, de Denver. Esta máquina se 
compone de tres partes, movidas por engranajes i poleas de un solo eje. La pri­
mera parte es un trommel ordinario, jiratorio con tamiz de plancha perforada 
de acero. Este harnero separaba el llampo de It pulgada hácia abajo, que se 
recibia en una tolva i se enviapa al pla ntel sin mas operacion. La parte gruesa 
pasaba a un barril la vador con su eje inclinado i uno de sus estremos sumerji­
do en el agua de un estanque inferior. El interior del barril tenia una espiral 
para guiar al min eral en su trayecto. desde abajo hácia arriba, de donde sale 
lavado. Se envia de aquí a la tercera parte de la máquin a una correa sin fin, en 
que se escoje el mineral. Los trozos gruesos por chancar se quebraban a marti­
llo i la broza se echaba otra vez a la correa. Esta tiene 75 cms. de ancho, i los 
escojedores trabajan a dos manos. El mineral se echaba a tol vas que habia 
debajo. 

Cuadrilla de operarios.-Se componia de un alimentador de la correa i de 
3 escojedores. A veces el material de mejor lei, exijia un escojedor mas. Se pa­
gaba el jornal ordinario de 3 dollars por 8 horas de trabajo. 

H. M. ADKINSON. 

Proyecto de un plantel de concentracion 

El proyecto que se describe represen ta, en todos sus detalles, la práctica 
mas reciente de la concen tracion fina¡ para concentrar minerales con calcopiri e 

ta o brun ce amarillo . Se supone que se compra enerjía eléc tri~aJ se tra.dorma i 
distribuye a los diferentes motores del molino. 

E l plantel es tá dividido en 5 secciones de 200 toneladas de capacidad cada 
una, con aparatos separados de chanca de capacidad doble que la necesaria t 

para que solo t rabaje de dia. Se usará una chancadora núm. 7t GATES, qu e 
chanca a trozos de 3tH

, harneros que dan aproximativamente ~5 toneladas 
por hora d(" material de 1" . El material mas grueso se chaneará en chanchos 
núm. 5 que dará un producto de 2". De las dos máquinas se obtendrá por 
harneado alrededor de 30 toneladas por hora de producto de r" . Quedarán 45 
toneladas para chancar en chanchos Gales núm. 3 que dan un producto d. 
lt". del cual 25 toneladas pasa rán por un talJJ iz de 1" i el resto volverá a 105 

mismos apa ratos de chanca. 
ASí en 10 horas se produc::irán 1,000 toneladas de 1'1. El mineral llegará en 
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carros. de la mina, se vaciará en un a gran tolva de acero debajo de la 'lue esta· 
rán las mas grandes chan cadoras. E l mineral chancado se llevará el plantel 
por correas viaj ant es i se descargará por un aparato antomático en las tolvas 
de los molinos de cilindros. 

Las cinco secciones del plantel son iguales i 5610 describiremos una. El mi· 
neral chancado sale de la tolva por un alimentador de pared Ga tes, tipo H, i 
va al primer molino de cilindros de 36 " la pulgadas, que reduce el producto 
a tU de tam año. Si es necesario, en est a etapa se agrega agua, que con el mine­
ral cae a un elevador de capachos ve rtical de ro", que 10 conduce al único har­
nero de clasificacion exij ido . Este trommel separará supongamos un produc to 
de tOO, tamaño que depende del harnero. El producto de mas de tOO por peso 
caerá a IIn molino de cilindros d e 36 x 10 pulgadas que reduce el tamaño a tOO; 
este mat eria! se ele va i pasa por un harnero anteri or. El producto inferior a ¡PI 
pasa del trommcl a un clasificador Richards anular i de vórtice de 2 0 " pro~'ec· 

tado para usa rlo con cribas Hancock, El obj eto de este clasificador es producir 
un material de tamaño variado desde el mayor grueso que permita el trommel 
hasta el mas fin o que permi ta la criba en su trabaj o. U:o!i ual es un producto de 
i:" hasta 11110 de 2 0 malla s de fin eza por pulgada lineal. El clasifi cador se regu· 
la f:\cilmcn te con la ca ntidad de agua. El producto sobrccorriente del clasifica · 
dor es una lama produc'jda en la primera chanca. La criba usada es la de Han­
cock, de ({'dente in\'encion i de g ran ventaja. Esta criba da concentrado:; fin<t) es 
en lag tres primeras seccio nes , de fondo fIltran te . La otra secci on d:! productos 
medios que conviene remoler i relaves sin valor. E~ta criba elimina todos los 
tromm cls mó;'os un o para re tener el materi al grueso, pues esta criba no nece­
sita como las de Han productos tan bien clasificados por tamaño. La primera 
seccion de la criba ti ene el harnero mas fll10 i el material grueso forma aquí el 
lecho. Esta criba trala de 100 a 5 0 0 toneladas por dia . 

El produ cto medio de la criba es connucido por s u peso propio a un trapi­
che de 6 pi és par" su remolienda. El prodllcto obtenido se ele va por un eleva· 
dor de capachos i se rnezda con la lama sobrecorriente del clas ifIcador. Estas 
lamas corrrll a cajas de punta i 11n clasificador de v6rtic~ combinados. E.; te 
clasificador que tiene tres infrabocas , da produ ctos para tratar en cuatro me· 
sas . El so breco rriente del cl asi ficador, con el ma terial mas fino se desagua en 
dos estanques Callow de 8" de hondura por 8" de di ámetro; con alimentador de 
sifon i el producto desaguado se dis tribuye en 4 vanner5 suspendidas, de 6 piés 
COn tela t:ncarrujada. De es te modo los relaves de estas m esas son s in valor. 

CHARLES.C, CHRISTENSEM , 
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PIincipios sobre esplotacion de minas 

(Cont inuacion) 

Trasmision de fuerza, aire comprimido. versus electricidad.- Las únicas 
trasmisiones adap tadas a la perforad on subterránea son el aire comprimido i 
la electri cidad, pero todavía no se han construido perforadoras de aire ni de elec­
tr icidad que llenen bie n todas las exijencias. Las primeras hasta ahora SO n su· 
periores a las eléctricas en si!ncillez, poco peso, faci lidad de ereccion , seguridad 
i fuerza_ E l aire ademas ayuda a la ventilacion, pero tiene la desventaja del 
pequeño rendimiento. El trabajo efect ivo hec ho por una perforadora de aire 
es 3i" probablemente no pam de 2 a 3 ca ballos de los 15 a 18 entregados al 
compresor, 10 que corresponde a un rendimiento mecánico de ménos de 25%. 
La fuerza eléctrica da mas rendimiento i por e~ to está aqui el campo para una 
perforadora mas efi caz. La mejor perforadora eléctrica ha sido la Temple, que 
es una perforadora de a ire movida por un pequeño compresor eléctrico situado 
alIado de la perforadora. Pero aun ésta tiene considerab les desventajas ; la di­
ficultad de ereccion, especialmen te para el traba jo de arrample de puentes; i su 
desmon te ántes del disparo son operaciones mui moles tas. Tiene defi cienc ias de 
seguridad i mayor complicadon de maquinaria que la de aire directo. 

Compresion de aire.- EI método de c Oin p r e SlO 11 por pj ~ tones movidos me .. 
cánicame nte i que filé único por tanto tiempo. rpuede hoi ser reemplazado por 
el uso del agua en saltos, sistema que se ha desenvuelt o hace 12 años, i que de­
bido al pequeño capi tal de inst alacion necesaria i a l estremadíl mente bajo cos­
to de esplotacioo, se aplica maravillosamente en rejiones con sal tos de agua en 
que ademas puede dar márj en a la aplicac ion del aire comprimid o a las loco­
motoras i dernas máqui nac; de minas. Instalaciones de esta clase dan resulta dos 
dignos de una cuid adosa a tenclon en West Koo tenay, B. c., i en la mina de 
cobre Victori a de l\iichigall. 

Los compresores mecá nicos de aire pueden !'er movidos por vapor, agu a, 
electri ci dad i gas , segun sea el costo de la fu erza. Los compresores movidos 
por motores eléctricos, de gas i de agua tienen la desventaja de que su veloci­
dad es constante i no varian con la carga, aunque un remedio parcial de esto 
consiste en emplear receptáculos grandes de aire comprimido. Así como el aire 
comprimido se trasm ite a las perforadoras, pueden tarnbi en a provechar~e para 
trasmitirlo él pequeñas bombas, winches o locomotQras. Como se ha dicho ya al 
discutir estas m áquinas, la t ras misio n es de eScaso rend imiento pa ra t ales pro­
pósi tos, pero a provechando la instalacion de perforadoras el método puede 
compensar la pérdida que se produce en comparacion con máqu inas a vapor 
eléctricas. 

No tenemos el propósito de disc utir los detalles mecánicos de la compre­
sion del a ire, sino de ll amar la a te ncion sobre los errores mas frecuent es en la 
instalaci on de estas máquin as. Esta defi ciencia reside en la insuficiencia de ca­
pacidad de compresion para las necesidades de la mina i que de consiguiente 
se traduce en la operacion de las perforadoras, porque con 75 libras de presion 
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disminuye notablemente la rapidez i fuerza del golpe. Otra forma del mismo 
mal crónico está en la insuficienci a de capacidad de los es tanqu es receptores 
del aire comprimido, que ocasiona a veces tambien bajas de pres iono 

Perforadoras de aire.- De un modo jcnerallas perforadoras de aire se pue­
den dividir desde el punto de vista mecánico en dos tipos: el primero, aqu el en 
que el barreno t>S la continuacion del piston, 'i segundo, el tipo en que el piston 
obra como un mart illo que bate la cabeza del barreno. Desde un punto de vista 
económico, las perforadoras pueden clasi ficarse en tres clases. Primera, las 
perforadoras pesadas, q ue pesan de I SO a 400 libras i que exij en dos hombres 
para 5 11 manejo; segunda , perforadoras 4'g uaguas~ del tipo de piston, que. pesan 
de 110 a ISO libr~l s i que se manejan con un solo hombre, con ayuda ocasional 
al instalarse ; i ter cera, las ped oradoras rnui livi anas, casi todas del ti po de 
martillo. Este tipo se cons truye en dos formas: uno mas pesado que se monta 
en columnas i que pesa al rededor de 80 libras, i un tipo del 6rdell de los rema· 
chad ores neum át icos, 'l il e pesa 30 libras i que t rabaja sin mont aje. 

El peso i la consiguiente mov ilidad de una perforadora, aliado de las cues­
tioues de l trabajo, tienen un marcado efec to sobre el cOCi to, porque cuanto mas 
liviana la perforada, tanto ménos dificultad i demora hai en instalarla , i 
t anto ménos pérdida de tiempo i tendencia a que los taladros hechos es tén en 
forma radial i tanto ménos :t no ap rovechar la ventaja de los planos de frac­
tura. Adcmas, tiros de menor di ámetro i mas cortos consumen ménos esplo. 
sivos por pié co rrido i tonelada arran cada. El mejor resultado en tonelaje 
arran cado i esplosivo consumido, si se mide por el pié de tiro barrenado nece· 
sari amente. se rea li za con la perforacion a mano i cuanto ménos pesada es la 
pertoradoru, en igualdad de seguridad, tanto mas se aproxima a estas ventajas . 

El golpe i, por consiguiente, el tama.io i hondura del tiro i la ra pidez de Sil 

perforacion, dependen en pa rte del tam año de los cilindros i de la lonji tud del 
golpe i, por tan to , los tipos mas pesados de perforadoras se adaptan mejor al 
terreno duro i a Jos tiros hondos que a veces conviene dar. Sus ven tajas sobre 
los otros tipos residen principalmente en esta facilidad de perforacion de ma· 
terial duro i en la llI ;tyor veloc idad de avance pos.ible en trabajo de esploracion, 
pero salvo estos dos obj e tos espec iales, no son tan económica:; por pi é corrido 
o por ton elada arrancada como las perforadoras mas li vianas . 

La segunda clase de perforadoras salva trabaj o con el manej o de un solo 
hombre i gana en movilidad . Muchas pruebas man ifi estan gran economía con 
este tipo de perforadoras de pisto n en terreno medio, sobre las máquinas mas 
pesadas en el arranque de esplotacion i en desquinche. Todos los tipos de pis· 
ton, son algo engorrosos en su manej o , i los ti pos mas pesados necesitan a lo 
ménos 1. 20 mt. de espacio . El tipo «guagua. puede emplearse con ménos espa­
cio. pero en puentes angostos na se manejan con la misma facilidad que las 
perforadoras del tercer tipo. 

La tercera clase de perforadoras todavla está en estado de desarrollo, pero 
ya ha logrado reemplazar mucho a los tipos de perforadora de piston . Ademas 
de que las maneja un solo hombre, por su mov ilidad aparentemente tiene en 
gran parte la ventaja de la perforacion a mano en cuanto a la posicion de los 
tiros con el ángulo mas ventaj as:!. i.en labores angostas. Comparada con otras 
perforadoras, necesita ménos tiempo de instalacion, gasta ménos acero en que-
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,braduras i ménos barrenos por ,·pié de tiro, economiza fuerza motriz, exije 
ménos destreza en su manejo, porque no hai gran .flexibilidad en su velocidad, 
permite eliminar mas fácilmente las dificultades del terreno agrietado, ete. 1 
finalmente,:su cosoo solo llega a la mitad. Su desventaja principal eS su falla de 
seguridad debido a su poco peso de construccion, pero esta desventaja se está 
eliminando rápidamente. Este tipo, sin embargo. no puede dar tiros mui hon· 
dos, debido a falta de un movimiento positivo háeia atras, i parece que ellimi· 
te de hondura es 1.20 mL 

El trabajo de una perforadora en condiciones dadas, puede llegar a 10 i 12 

piés de tiro por hora en roca tan compacta como el granito; pero en el trabajo 
subterráneo gran parte del tiempo se emplea en instalar la máquina, en quitar­
la al disparar, etc . La magnitud del tiempo perdido a menudo depende del 
ancho del puente o del pique o del método de arranque. Posiciones que requie. 
ren largas columnas o especial colocacion aumentan grandemente la pérdida 
de tiempo. Adernas las dificultades de instalacion se rdiejan indi rectamente 
sobre el rendimien to en qUt mayor proporcion de tiros st! barrenan con un solo 
radio, adaptándose así ménos a l mejor resultado que cuando los tiros se trazan 
con diversos ángulos. 

La produccion usual de una perforadora pesada en 8 horas de trabajo con 
dos hombres es de 20 a 40 piés, segun la roca, facilidades de instalacion, etc. 
Las perforadoras mas livianas hacen ménos trabaj gs , en promedio, de lj a 
25 piés por jornada. En 1907 en 28 minas desde Alaska a Australia, se barre· 
naron, en promedio, 23.5 piés por jornada con perforadoras de cilindro de mas 
de 3 pulgadas. 

M áq'uinas versus perfortlcion a mano.-Las ventaj as del trabajo a mano 
sobre el trabajo a máquina está, pr imero, en la economía de.fuerza, en Jaausen· 
ciadel capital, reparaciones, depreciacion J etc.,en la instalacion de fuerza, com­
presa i perforadoras; segundo, en que el tiempo que exije la instalacion de la 
perforadora no permite disparos mui seguidos, de modo que es necesario ha· 
cer cierto númeto de tiros en un radio dado, i por esta raza n las máq uinas no 
taladran con la misma ventnja que la mano. Los tiros a mano pueden colocar­
se a cualq uicr ángulo, ¡así 105 disparos frecuen tes dan mas saca por pié de tiro; 
tercero, en que muchas estadísticas comparativas de Améri ca , Sud-A frica i 
Australia, prueban que se economiza 25% de csplosivos para igual tonelaje o 
pié, de avance con trabajo a mano comparado con el de perforadoras pesadas i 
de med io peso. 

El trab8jo de un blanco diestro, en roca, como la que jcneralmente se en· 
cuentra deb:ljo de la zona de oxidacion, con trabajo a una mano, es de 5 a 7 
piés por jornada, segun la clase de roca i del operarío. Dos hombres barrenan­
do a mano harán, pues. de ! a t de la perforacion que dos hombres hacen ope­
rando Ulla perforadora pesada, i dos hombres barrenando a mano harán de l/S 
a t de la perforacion hecha por dos hombres con dos perforadoras livianas. 

La economía de trabajo de 75 a 330/0 con máquina es o nO es hecha a costa 
de los dcmas costos q uc envuelve la perforacion a máquina. El valor com ... 
parativo del barrenamiento a mano i a máquina no está sujeto a una simple 
jeneraljz¡acion. A'luchos datos de varias partes del mundo, con operarios blan­
Cos dies troi , indican que el trabajo COn perforadoras cu~sta desrle la mitad'p 
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mas por tonelada o pié corrido, qlle el trabajo a m ano hasta 25% mas que 
el trabajo a mano, segun la 'situacion, tipo de perforadoras, etc. En jenera1 
el t raba jo a mano puede competir mejor con las perforadoras pesadas que con 
las livi anas . Las condici ones en que el trabajo a mano pu ede competir con el 
de las perforadoras livianas son labores mui angostas en que no puede n mane· 
jarse cómod amente las perforadoras, i cuando el espacio creciente de tabajo 
necesari o para la perforadora obliga a quebrar mas brvza. Ademas, el trabajo 
él mano a menudo pu ede compe tir con el de perforadoras en labores anchas en 
qu e hai que usar largas columnas o plata form as, que obligan a gran pérdida de 
ti empo, e tc. 

M1Ichos otros factores entran en compa rac ion, s in embargo, porque las 
perforadoras d,tn tiro'i mas hondo si en mayor número, permitiendo di sparos 
milS grandes ¡progreso m'lS rápido. Corriendo frontones en condiciones me­
dias, ~I avance mensual es de dos a tre~ veces mayor que a mano con perfo· 
radoras pesadas. i con liviana~ un poco ménos. La mayor veloci dad obtenida 
en la C'sploracion, ('1 mayor tonelaj e por opernrio en la esplotaci()fl, con la 
consi~nicnte clisminl.1cion del nl\mero d 'opcrario5, i de gastos de adm inis­
tradon i jcncralcs, son vent ajas indirecta de las perforadoras que deben con­
s iderarse. 

Los res ll ltodos obtenid os en Sud-Atrica t rabo j ando a mano en piques, i 
su' j<'lI"ral <I d l'lpcion en esa rejion , parece indicar que se~puede conseguir ma· 
yor rapid~7. i trabajo·ma s económ ico d p. ese modo que con máquinas en gran­
des piques. Quedan por demostrarse las razo nes e~pecia l es que se apli quen a 
los piql1f~'s chico5 . E n gra nd es- piqlles qlle necesitan muchas perfora doras, el 
movimient o de largi)S piezas j máq11inas jeneralmente significa un a pérdida de 
tiempo. Las grandes ca rgas de los tiros hondos quebran las paredes irregula r· 
mente; la enm aderacion es mas difícil con cargas esplosivas grandes: i la mayor 
cantidad de saca ha tada a 1111 ti empo demora el trabajo ~consigui entc de per­
fOr:lr.i on a l11 ano en grandes piq lles. 

El rápido progreso el perfor::tdoras especiales en condiciones particulares 
ha eJim im.do lo "entaja del trabaio a mano d urante los últ imos diez años, i la 
invr ncion del martillo de aire ti ende a relegar :tI pasado la perforacion a mano. 
Es pO"iible una jenera lizac ion, i es que s i las perforadoras trabajan con 40 a 50 
libras de prts ioll no S01l mas económicas que el trabajo a mano. 

fttfaestra"rzas.-A mas de la herrerír¡ ordin aria , que es de necesidad, la ten' 
den cia moderna es él in stalar en las min as maestran zas para el trabaj o d E' má· 
quinas, modclacion i fundicí on, a fin -de reduc ir en lo posibl e las pérdid as de 
tiempo por reparaciones rá pidas. Pa ra estar a cubif':rto de toda continj encia. 
sin embargo, hai que man t~ner un personalll1 a~ grande del que en jeneral se 
necesita , i resulta qu e se hace n trn bajos inn ecesarios. 

Muchas máq uinas exist f' n hoi pa ra ::l fi lar barrenos . Compostura a m áq uina 
es mas barato q ue el mano. aunque los barrenos compu estos a máq uina son 
ménos resistente" debido a la dificultad de templarios con la misma bondad 
que a man o; sin embargo, el resultado linal está en favor de las mitquinas. 

l1fejoras en e! equipo. - lJna mina es un a industria progresiva hasta que 
se agota i la t ecnoloj ia de esta indu stria tamhien está en progresivo avance, 
de modo que el administrador, casi diariamente, tier.e que es tudiar progresos 
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que conviene hacer en el equipo para disminuir los gastos o aumentar la pro­
duccion. Una cuestion se presenta para es te problema: ¿ Cuánto tiempo deberá 
tomarse en cuenta para recuperar el capital invertido con las economías pro­
ducidas, si sobre esta amortizacion deberá haber alguna ganancia mui con­
siderable? La duracion de las minas es a lo ménos la que se deduce de las 
reservas de mineral, i si la modificacion se paga en este tiempo debe hacerse. 
Si exije mas tiempo, ya se entra a e~pecu l ar. Cumo dato práctico se puede de­
cir que cuando una modificacion requiere ma.<; de tres o cuatro años pam. pagar­
se, se trata usualmente de un refinamiento mecánico o metalúrjico de dudosa 
ventaja. 

RAPIDEZ DE PRODUCCION DE UNA MINA 

La capacidad productora de una mina depende no sólo de la dimension 
del yacimiento, sino tarnbien del equ ipo de que dispone tanto esterior como 
interio r. 

Una idea aproximativa de la capacidad productiva de vetas incli nadas pue­
de formarse calculando el tonelaje por pié de hondura de la seccion trasversal 
hori zontal del yacimiento i suponiendo una profundidad anua l de agotamiento, 
o en depósitos horizontales, suponiendo una área dada de agotamiento. Al t iem­
po de ins talacion de su equipo inicial, pocas minas están abiertas en forma 
tal de poder calcu lar su produccion futura, porque la sabia economia indica la 
ereceion de algun equipo i cierta produccion ántes de que la esploraeion haya 
lleg ldo al pun to de garantizar una instalacion fi nal mas Igrande. Por otra par­
te, aun cuando se conozcan las futuras posibilidades de la mina) jeneralmente 
el limitado capitallmpide instalaciones costosas. Por con:;igu iente) la produc­
cion i e l equ ipo jeneralmente aumentan progresivamente en los primeros tiem­
pos de una min a . 

En injeniería de minas no hai mejor caso para la no consideracion de la 
pura teoría, que el de la determinacion de la magnitud del equipo jI por tan­
to, de la capacidad productora. Ademas hai otras limitaciones de órden mui 
práctico que determinan el tamaño del plantel con la mayor economia técnica. 
Conviene, sin embargo, no olvidar las consideraciones teóricas al determinar la 
cnpacidad productora i el tamaño del plantel, porque la teoría i!umi:~a las limi· 
taciones prácticas. Esta discusion vuelve a demostrar que la injeniería es una 
serie de compromisos entre las fuerzas natural i económ ica. 

Capacidad productora que d~ el ",,,,,or costo de pro:iu:cioll.- Como el objetivo 
mas importante es el trabajo a menor costo, no es difícil ver que el costo míni­
mo se obtiene 5 010 con la prodLlccioll mas intens iva. Para probarlo, basta recor­
dar que los gastos de trabajo son de dos clase;: una es factor del tondaje mo­
vilizado, como el arranc1ue i concentracion l i la otra parcialmente o totalmente 
depende del tiempo. A esta última clase pertenecen muchísimos ítems . El de­
sagüe i gastos de ofic ina casi entera men te dependen de) tonelaje. Los gastos de 
administracion i del personal superior en gran parte de p~l1dcn del ti empo, 
Muchos otros gastos, co mo el de maqu inistas no son proporcionales directa­
mente al ·tonelaj e. Estas cargas qlle dependen del tiempo pueden llamarse gas­
tos fijos. 
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Hai otro gasto fijo mas oscuro, todavía no bien claro. El mineral que per­
manece en la mina es semejante al dinero que no gana interes, i este ítem pue­
de considerarse como curga fija , porque si el mineral se heneficiara ántes, esta 
pérdida se di sminuiria parcialmente . Esta cuestion se volverá a tocar al tratar 
de la amortizac ion. 

En consecuencia, si se prolonga el tiempo necesario para agotar la mina 
por la imposibilidad de mantener la produccion máxima, el costo del trabajo 
será mayor en una cantidad igual a los gastos fijos duran te el mayor tiempo d. 
trabajo. Al contrario, con un equipo de mayor capacidad, la mina se ago tará 
ántes, economizando los gastos fij os en ese menor tiempo. En resúmen , el cos· 
to del trabajo se reduce co'n gran magnitud de operaciones. aumentando así el 
valor de la mina. 

En la práctica, el problema torna la rorma de la relativa superioridad de 
mas o mónos tlnidarl es del plan tel, i puede considerarse maS detalladamente si 
se supone una produccion dividida en unidades, digamos de 100 toneladas dia­
rias. La ventaja de mas unidades es que éstas están libres de los rastos fij os. 
Esta produccion ex tra t:1mbien part ic ipa riel ¡nteres que se economiza por su 
mas tempran a produccion. Ademas, en trabajo mas intenso, hai peq ueñao;;; eco­
nomias que no se inclu yen en los gastos fijos. Estas ve ntajas varias pueden lla­
marse tel ahorro de los gastos fij os. debido a 1<15 operaciones en mayor escala. 
La ecollom!a de los gastos fij os asciende a cantidades considerables. En jene­
ral, los ít ems del costo del trabajo solo precitado, que no aumenten proporcio­
nalmente al, tonelaje, eq uivalen al 10 i hasta 25% del costo total. Si hai mu­
cho desag üe. esta proporcion puede ser superior. 

La cuestion del valor de la mina en cuanto toca a la capacidad productora 
se hace prominente rn minas de baja lei, las que equipadas para pequeña ca­
pacidad, no dan utilidades, i que forzosa mento tienen qu e dar productos de 
mayor consideracion. Hai muchas minas en todo pais, que con un tercio de 
su procJuccion. perderian dinero. Esto es, los gastos fijos distribuidos sobre 
pequeña produccion , son tan grandes. que estinguen la utilidad. 

Desde el punto de vista teórico, pues~ s~ desprende claramente que el ma­
yor provecho de una mina se obti ene con el trabajo a mayor presi ono Como 
corolario de esto se sigu e que la e~pl oracioll debe hacerse con la mayor rapidez. 
Se concluye, pues, que el va lor presente de una mina a lo ménos parcialmente 
es un factor d. la capacidad product ora contemplada_ 

(Colltilluará) 



BoleUn de precios de m inerales, productos meta lú rjicos, salitre, combustibles, fletes i tipo 
de cambio internaciona l durante el mes de octubre de 191 1. 

COTIZ A.CIONES EN LONDRES 

OOBRE - PLATA - SALITRE 

'1 
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I , 

OOBB~ EN BA..BlL'. PLATA EN BA.RRA. 

SALIT RE 

FECHA.S a 3 meeee a 2 mesee 
, 

La. ton. inglesa. Peniques pI. onza troy Cheline.q por qq. español I 
Octubre 6 ... .. .... .. ..... ... . ....... . .. . .............. 1- 66 .1 6.0 24 .6/16 9.6 

• 12 ........ ..... ..... . ..... ............ ............ .. . 66. 7.6 24.6/1 6 9.7 

• 19 ...... .. ............ . .. .. ... .... ... .. .... ... .. ... . 66. 6.0 24.7/S 9.6.1 / 2 [ 
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• 26 ......... ...... . ..... ..... .... .. . .. ..... . . ........ M . 6 .0 !5. l fS 9.6 
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1 FECHAS Cotizaeion 

I 
europea 

I OClobre 6 ....... .. ... ... . . . .. ... ... . . t 5510.0 

> 20 .... . ............ .... . .. . . 56.10.0 

1 

Término medio del me"'. _. ...... 

I 
--

FECHAS 

1 Oc. ubre 6 ... ..... .. ..... . .. ... .. . ..... . ...... .. ....... 

> 20 .................... . ........... ............. 

Término medio del mes .. ... . ..... ... .... 

---. -

COTIZAC' lOti ES EN V ALPA RA ISO 

COBRE 

I PRE.CIO Di:: LOS 100 KS. LIBR.E A BORDO 

Cuobio 
Barr. Ej1!l' 50% Minerales lO% 

10.1 9/ 82 $ lIMO 47 .92 6.0 1 

10. 3/8 Jl 8 50.04 6.25.1 /2 

------
10.15/~2 IIUO 48.98 6.18 

PLATA- SALITRE-CAREON 

PLATA I SALITRE I 
,. . 95% al costado Flete por 

Kgm. fino libre del buque, sh. buque de vela CardiU St.enm 
a bordo m/c. por qq. español lili. por ton. 

------
S 76.70 8 20 85 • 86.9 

79.98 7.11 ~O 85 • 36.9 

. 

78.8~ 7 . 1 L1 /~ 20 ...... 

:rLETES POR VA,POR 

A Lh'~ru:l o A Ne'" York 
H.v ..... . . pf. tf. dollars pI. ton. 

35 $ 8.75 

85 8.n 
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OARDO=", --

Hartley Steam Australia 

-----
28.6 • 81 28 • 31 

29.6 " 81.6 28 • SI 
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