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Jeolojia Boliviana

Por casualidad ha llegado a mis manos un folleto titulado «Lorenzo Sundt
i La Jeologia Boliviana», Rectificaciones por Arturo Posnansky, Capitan-Te-
niente de Injenieros, Secretario del XVII Congreso de Americanistas i Secre-
tario de la Sociedad Jeografica de La Paz (1).

Trata el Sr. Posnansky en este folleto de ridiculizar al que suscribe i a
ciertas observaciones e ideas imitadas por mi en un articulo publicado en el
Boletin Nacional de Estadistica de La Paz, ntims. 67, 68 i 6g con el titulo de
<El Lago Titicaca» con motivo de otro articulo del Sr. Posnansky publicado
en el mismo Boletin nim. 65 i 66 con el titulo de «El Clima del Altiplano i la
Estension del lago Titicacas.

El Sr. Posnansky es de la opinion de que con el solevantamiento del con-
tinente durante la época terciaria grandes cantidades de agua del mar queda-
ron encerradas sobre la altiplanicie entre las dos cordilleras, formando un in-
menso lago de agua salada.

El que suscribe opina que esto no ha sido posible, puesto que la altiplani-
cie durante la época terciaria ya estaba abierta hacia el Atlantico por una
gran abra entre Illimanii Quimza Cruz, por donde ahora tiene su salida el rio
de La Paz i por donde habria faltado la barrera necesaria para contener las

(1) Despues de escrito este articulo he recibido un ejemplar de dicho folleto, remitido por la
Sociedad Jeografica de La Paz,
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aguas del lago. Sin embargo, para esplicar la existencia del gran lago, que sin
duda ha cubierto toda la altiplanicie, emiti yo la hipétesis de que durante la
época glacial dicha abra habria sido cerrada por grandes ventrisqueros, que hu-
bieran bajado de dichas cordilleras impidiendo la salida de las aguas. De esta
manera el lago habria existido Ginicamente durante la época glacial i no du-
rante la terciaria, i habria sido de agua dulce i no de agua salada del mar.

La gran abra se habria prolongado por una gran quebrada al pié ceste de
la Cordillera Real hacia el norte, pasando por el lugar actualmente ocupado
por el lago Titicaca, que entdnces no existia, puesto que debe su existencia
exactamente a los sedimentos lacustres i fluvio-glaciales que durante la época
glacial obstruyeron la quebrada.

La existencia de esta gran quebrada dntes de la época glacial lo prueban
las potentes capas de cascajo en las barrancas del Alto de La Paz de mas de
500 metros de espesor, sin que el rio toduavia haya alcanzado a llegar a la roca
viva, es decir, al fondo de la antigua quebrada.

El orijen de las grandes cantidades de sales en los salares i las salinas del
sur, que se han formado con la desecacion del gran lago, lo busqué en la des-
truccion i lavado de la formacion de areniscas i arcillas rojas, que ocupan una
gran parte de la altaplaniciei que estin bastante impregnadas de sal; v la exis-
tencia de organismos marinos en el lago Titicaca lo traté de esplicar por tras-
porte por medio de aves marinas.

’

Desde luego el Sr. Posnansky no acepta la existencia de la mencionada
abra durante la época terciaria; sin embargo, no da ninguna razon para no acep-
tarla. Le basta asegurar que la abra debe su orijen a movimientos sismicos
posteriores. En su articulo «El Clima del Altiplano i la Estension del lago Ti-

¢Posteriormente uno de los movimientos sismicos tan frecuentes hasta hot
en el continente Sud-Americano rompi6 en diferentes puntosla cordilleraandina
i desaparecidas sus vallas, las aguas de los grandes lagos se precipitaron en im-
petuosos e incontenibles torrentes por sus naturales salidas hacia el Atlantico,
abriendo el cauce de los rios'de la hoya del Amazonas, Plata, etc... ... o A .

Una de las mas visibles pruebas de este colosal rompimiento i de la precipi-
tacion de las aguas, es el gran tajo abierto entre el nevado Illimani ila cordi-
llera de Araca, que da actualmente paso a las aguas que llegan a formar varios
de los importantes rios del departamento de La Paz, Bolivia. Es claro que en
aquellos tiempos el tajo no tenia la profundidad que ahora, pues las aguas
lo han profundizado en la forma en que se encuentra actualmentes.

En el mencionado folleto el Sr. Posnansky ya se bate en retirada con res-
pecto a esta fantdstica idea, puesto que en la péjina 12 dice lo siguiente: «Los
rompimientos a que me refiero no son probablemente los que se imajina el
Sr. Sundt, rompimientos de montafias o retazos de montafias integras, Me re-
fiero a las fracturas que hoi mismo se producen en menor escalai que han de-
bido producirse 4ntes, cuando los movimientos tectdnicos eran mas frecuentes
i trascendentales que ahora. Ademas las aguas trabajan i horadan, i las aber-
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turas, que causan, contintian profundizandose indefinidamente, como se ve en-
tre el Illimani ila cordillera de Araca, bajo la accion del rio de La Paz»,

¢I por una fractura de esta clase quiere el sefior Posnansky que las aguas
se precipiten en impetuosos e incontenibles torrentes?

Unicamente puedo recomendar al Sr. Posnansky, que se dirija personal-
mente a la gran abra entre Illimani i Araca i estudie en qué altura sobre el ni-
vel del mar se encuentra el fondo antiguo preglacial de la abra, haciendo abs-
traccion del profundo tajo, que el rio de La Paz ha formado despues de esa
época. Con este estudio no dudo de que se convencera, de que el fondo del tajo
preglacial estd en un nivel mui inferior al de la altiplanicie i que por consi-
guiente el lago preglacial de agua del mar no ha podido existir».

En cuanto a las sales dice Posnansky, primero: «que segun el Sr. Sundt
hai que aceptar que llovia agua salada», cosa que naturalmente nunca he dicho,
Despues de esta tentativa de ser gracioso, contesta el verdadero argumento
mio, es decir, la procedencia de sales por la destruccion de las areniscas i
arcillas rojas i el lavado de ellas por las lluvias, Dice losiguiente, pdj. 8: Aqui
el Sr. Sundt toma la causa por el efecto. En primer lugar, las areniscas i arci-
llas contienen una parte infinitesimal de dichas sales i por consiguiente ab-
solutamente insuficiente para poder formar los enormes yacimientos i acumu-
laciones de sal de los salares i salinas. Es cuestion aritmética. Segundo: La
pequeiiisima cantidad de sal contenida en las areniscas i arcillas esplica justa-
mente, que ella es debida al agua marina, que 4ntes habia sobre ellasi que las
impregné en esta proporcion infinitesimal de la dicha sal. No son, pues, causas
sino efectos. Ademas hai salinas circundadas por rocas paleozéicas cristalinas,
donde no existe ni areniscas coloradas ni arcillas saladas. Segun el Sr. Sundt
¢estas rocas se habrén convertido en sal para formar las salinas? { De dénde ha
venido la sal? Nueva aberracion del Sr. Sundts.

En cuanto a la aritmélica tengo que observar al Sr. Posnansky, que ésta
exije primero datos numéricos, con qué obrar, i en seguida personas competen-
tes para usarlos. Estas no deben hacer equivocaciones como lo hace el seiior
Posnansky en su articulo «El Clima del Altiplanicie i la Estension del lago Ti-
ticaca», en el que, paj. 695, saca en limpio que un levantamiento de 72 centi-
metros por siglo en 11,000 afios o 110 siglos da 79.2 metros en lugar de 79 2 me-
tros i que el pueblo de Tiaguanaco, por consiguiente, hace 11,000afos solo esta-
ba 3,105 metros sobre el nivel del mar, lo que corresponde a un clima bastante
templado, como por ejemplo el de los valles que bafia el rio de La Paz.

Este asombroso calculo aritmético es reproduccion de otro igual de su con-
ferencia al IV Congreso Cientifico: «Razas i monumentos prehistéricos del Alti-
plano Andino», p4j. 10 i parece que tambien ha figurado en el Congreso de
Americanistas de Buenos Aires.

Los datos numcéricos el Sr. Posnansky no los tiene i habla sin conocimiento
de causa. El contenido de sales en las areniscas iarcillas coloradas estd mui
léjos de ser tan infinitamente pequeiio, como pretende Posnan<ky. Se fija
tinicamente en las superficies lavadas por las lluvias durante siglos; pero en el
interior de las minas de Corocoro est4n sumamente saladas las aguasi en la
mina Remedios he encontrado sal compacta i blanca embutida en las arcillas
rojas en trozos del tamafio de una mano. I estas arcillas no han recibido su
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sal por capilaridad de salares vecinos, como cree Posnansky, puesto que los sa-
lares mas cercanos distan mas de 2o leguas horizontales i estdn enun nivel de
mas de 200 metros mas abajo de Corocoro.

Unas 3 leguas al sur oeste de Corocoro, en el camino a Ulloma, hai ver-
tientes tan saladas, que los indios las aprovechan para producir sal sélida, que
llevan hasta La Paz para venderla.

Las aguas del rio Desaguadero, especialmente en su parte mas al sur, con-
tienen constantemente pequeias cantidades de sal. Advertiré ademas al sefior
Posnansky, que tambien las rocas eruptivas contienen cantidades mensurables
de sal.

Veamos ahora la opinion de los jedlogos sobre el orijen de las sales en los
desiertos i rejiones sin desagiie.

El Profesor Johannes Walter, profesor de jeolojia 1 paleontolojia, en su obra
«Das Gesetz der Wiistenbildungy. (La Lei de la formacion de los desiertos) pu-
blicada con apoyo de la Academia Real de Ciencias en Berlin, Berlin 1goo, di-
ce en la pdj. 143, lo siguiente: «Una de las mas importantes fuentes de com-
binaciones solubles son las rocas de procedencia marina. Todos los depositos
marinos contienen ojedades o vacios mas o ménos considerables, que durante
su formacion en el fondo del mar estan llenos de aguan.. ... i

«El agua marina que llena desde 30 a 509, los intervalos entre los elemen-
tos cldsticos de sedimentos marinos, es una solucion que contiene 3.5%, de sal,
i un simple cdlculo demuestra, que cada sedimento marino, miéntras descansa
en el fondo del mar, contiene una cantidad de sales que quizas no seria
demasiado calcular en 19 del espesor total. Si calculamos con H. Credner el
espesor de la formacion jurdsica en 1,000 metros, contendrian estas estratas
una cantidad de sal, que en estado concentrado corresponderia a una capa -de
sal de 10 metros de espesor sobre toda el drea de la formacion jurésicai si se
calcula el Silur en 6,000 metros i el Devon en 6,000 metros, estarian contenidos
en estas dos formaciones 120 metros de sal marina finamente distribuida. A
pesar de que estos ndmeros solamente son aproximativos, podemos sin em-
bargo decir que cada f6sil marino corresponde a una cierta cantidad de sal ma-
rina, que junto con los f6siles queda depositado en las capas terrestres»......

P4j. 144: «En toda rejion sin salida se acumulasal i solamente rejiones
ricas en sal son verdaderamente sin salida»......

Péj. 1435: «5i elagua fuera el unico ajente quesirve para el trasporte de
las sales de los desiertos, resultaria que todas las sales disueltas de las rocas
vecinas se encontrarian en las partes mas profundas de la rejion. Pero junto
con el agua hace tambien el viento un cierto papel para el trasporte de las sa-
les del desierto i como es independieate de la inclinacion del terreno, se altera
el aspecto. Algunas personas han llegado hasta atribuir al viento la acumula-
cion de sales en todas las rejiones 4ridas. (Notable es en este respecto una
granizada de sal, que el 30 de agosto de 1870, a las 11 A. M., cayé en el puente
dellLucendro en el camino de San Gotardo. Segun Kenngott se encontraron
cristales de sal con un peso de tres cuartos de gramos. (Kenngott, Ziiricher
Vurteljahrsschrift. XV. S. 377p. (jAdmirese el Sr. Posnansky!)

«Sales sejforman en todas partes, la cuestion es solamente que se conser-
vanjjeograficamente i que las aguas corrientes no las lleven al océanos.
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Pasando ahora al otro punto, la existencia de organismos marinos en el
lago Titicaca, (r)veamos lo que dice Walter en la mencionada obra, paj. g3:¢<La
fauna de los lagos sin salida no se pueden mencionar sin tratar el problema de
las «Reliktenfaunas». Cuando en el afio 1860 Lovén descubrié crusticeas ma-
rinas en el lago Sueco Mysis i otros, le pareci6 tan estrafio zool6jicamente este
hecho, que busco razones jeoldjicas para esplicar la existencia de animales ma-
rinos en aguas dulces. Cuando hechos andlogos fueron conocidos en muchos
otros lagos, cuando en el lago Titicaca 3,900 metros sobre el mar, se encontré
Allorchestes dentatus, sufri6é la teoria de Lovén sobre los Relictos un fuerte
volpe i el tratado excelente de R. Credner ha demostrado, que es mucho mas
facil que animales marinos emigren a un lago continental, que una bahia del
mar por solevantamiento jeoléjico se aleje tanto del mar horizontal i
verticalmente. El problema jeol6jico de lagos con relictos se trasforma en un
problema de las emigraciones de los animales i la gran distribucion de formas
de relictos demuestra solamente el hecho, que la fauna marina tiene tantos i
tan maltiples medios para poblar un lago 1éjos de la costa como lo tiene la
fauna terrestre para llegar a islas1éjos de la costar. .....

Paj. 95: <La fauna de los pescados en los lagos del Asia Central permite
interesantes conclusiones sobre la manera en que han sido poblados: En el Mar
Negro existen g7 especies de pescados, en Caspi 60 especies, en la rejion de los
lagos aralocdspicos 278 especies. De esto resulta que los lagos mas al naciente
no han podido ser poblados desde el Péntus». ... ..

«Cuanto mas tiempo un lago queda aislado, tanto mas numerosa queda su
fauna endémica, que aunque relacionado con formas marinas sin embargo
siempre queda distinta de ellas».

Pij. g4 «Debemos 4dntes de todo pensar en las'pequefias crustaceas, cuyos
huevos ficilmente pueden ser trasportados porel viento o por péjarosi que
por este motivo se encuentran en cualquier pocito, hasta enlos de mas corta
duracions,

Supongo que el seior Posnansky respetara la autoridad del profesor
Walter.

Queda con esto probado, que las rectificaciones del Sr. Posnansky no te-
nian razon de ser i que la existencia de salares en la Altiplanicie i de organis-
mos marinos en el lago Titicaca, de ninguna manera prueban que las aguas del
gran lago han sido aguas del mar.

Desde luego, queda de manifiesto la posibilidad de mi hip6tesis de que el
gran lago ha sido de agua dulce i de orijen glacial.

La probabilidad resulta de la existencia preglacial de la profunda hoyada o
quebrada, en que se ha depositado la potente sucesion de capas de orijen la-
custre iglacial. J

La seguridad completa solamente se puede obtener, probando que esta ho-
yada o quebrada realmente se ha prolongado a traves de la cordillera dntes de
la época glacial, sirviendo de desagiie a la Altiplanicie e impidiendo de esta
manera la existencia del lago terciario. Para esto se necesita hacer un estudio
en el terreno mismo, estudio que ni el Sr. Posnansky ni yo hemos hecho.

(1) Mi manera de esplicar este hecho, la encuentra el sefior Posnansky altamente ridicula i
aprovecha la ocasion para hacer un desesperado esfuerzo de ser gracioso,



614 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

En caso de resultar de este estudio que la abra durante la época terciaria
no ha formado la prolongacion de la mencionada quebrada, tendria que volver
ami antigua hipétesis publicada en el BOLETIN DE LA SOCIEDAD NACIONAL DE
MiNerfa, Santiago, afio 1892, sobre el orijen marino del lago, pero con la modi-
ficacion que le ha hecho el Sr. Posnansky, colocando su orijen en la época ter-
ciaria i noenla época cuartaria como yo habia hecho.

Pasaré por alto varias otras rectificaciones del Sr. Posnansky, tan in-
fundadas como las anteriores; solamente observaré que el tono altanero i bur-
lon usado por el Sr. Posnansky en su folleto no se acostumbra en una diseu-
sion cientifica entre personas cultas.

Lo cortés no quita lo valiente i en este caso el Sr. Posnansky ha sido real-
mente valiente, puesto que ha querido hacer rectificaciones en cuestiones donde
le ha faltado la competencia.

LorRENZO SUNDT.
Injeniero de minas,

B

Informe sobre la siderurjia en Chile

¢

(Conclusion)

A
MATERIAS PRIMAS.—PROCEDENCIA I COSTO

La importancia tan grande que tiene lo referente a materias primas i su
costo i la trascendencia para el cdlculo de los precios de produccion obligan a
hacer de esta materia una esposicion detallada que deje de manifiesto los fac-
tores que han de servir de base a cilculos posteriores.

1. Minerales de fierro.—Al hablar de las usinas, se ha dado todos los deta-
lles de estos minerales hasta dejarlos en el buque que ha de trasportarlos a
Corral. Dimos ahi los datos diversos i se vié que con una gran produccion es-
pera obtenerse el mineral a bordo con un costo de dos pesos noventa i tres
centavos para una cantidad de doscientas mil toneladas anuales. Ahi mismo
se dijo, sin embargo, que se tomaria como base de célculo el costo de cunatro
pesos. El flete i descarga en Corral se ha contratado a cinco chelines por tone-
lada, lo que daria cinco pesos setenta i un centavos por tonelada de mineral.
Aceptaremos aqui un gasto de seis pesos por tonelada, de manera que la base
para calcular los costos serd de 6+4= 10 por tonelada de mineral en Corral.
Queda aqui, indudablemente, un mérjen de economias considerables: en efec
to, cilculos hechos respecto a un vapor arrendado, permiten a la Compaiifa
estimar que el flete seria apénas de tres pesos por tonelada; consideramos esto
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demasiado bajo, pero creemos que teniendo. flete de retornoi con vapor propio
o arrendado, se podri seguramente llegar a un precio de costo del flete no su-
perior a cuatro pesos cincuenta centavos, moneda corriente, Si se toma ese
flete i el costo de dos pesos noventa i tres centavos para el mineral, ambas
cosas que podran alcanzarse, el mineral vendria . costando, solamente 7,43, es
decir, dos pesos cincuenta i siete centavos ménos que el valor que se tomara
como base de calculo. : T

2. Caliza.—Aunque la Compaiia posee yacimientos de buena cal en Tal-
tal. ha preferido por ahora hacer un contrato para la entrega de esa sustancia
de Tierra Amarilla, Copiapd, costindole hasta hace poco, de esa procedencia
unos veintidos pesos, moneda corriente, pero segun el contrato actual, los en-
tregard a doce pesos puesto en Caldera. Sia estose agrega el flete de seis pe-
sos indicado antes, se tiene dieciocho pesos i un peso por otros gastos imprevis-
tos, etc., tomaremos diecinueve pesos como precio de base.

En esta sustancia. no hai cuestion que con el tiempo se tendrd un precio
muchisimo menor, pues no han sido estudiadas aun todas las probabilidades
de obtenerla a mucho ménos precio que el actual.

Indispensable seria en este sentido un estudio mas prolijo de los yacimien-
tos diversos, abundantes i biensituados del pais, entre los cuales hai algunos
que, si la cal fuese suficientemente pura, es decir, libre de fosforo, etc., podrian
entregar a bordo (con algunas disposiciones para la comoda carga) la caliza a
cosa de cinco a seis pesos, moneda corriente, i aplicando el flete minimo que se
hace mencion para los minerales, el costo podra reducirse con el tiempo a cosa
de diez pesos, moneda corriente, la tonelada.

3. Arena siltcatada.—Esta arena se estrae simplemente a pala de la orilla
del ferrocarril mismo i se carga a los carros. Su costo hoi dia es de un peso por
tonelada; en febrero, esplotandose ménos i con intermitencias, el costo fué de
un peso cincuenta centavos la tonelada. Tomamos como base un peso veinti-
cinco centavos por tonelada aun cuando estemos seguros que el valor real serd
menor.

4. Lefia.—Procede la lefia empleada de dos partes: de la esplotacion he-
cha por la Compafiia en las diez mil hectareas recibidas de! Gobierno en el Alto
de Corral i de un contrato hecho por la Compaiiia con la hacienda denominada
Estancilla, situada como a siete kilémetros rio arriba en la orilla del Valdivia.

Se ha visto anteriormente que la Compaifiia ha instalado un andarivel i
un plano inclinado para el acarreo en pendiente i ferrocarril a vapor para el
acarreo en la horizontal, que todo estd perfectamente arreglado i dispuesto
para obtener con facilidad hasta unos ochocientos metros cibicos de lefia a]
dia, es decir, hai capacidad en las instalaciones de trasporte, de aserradora, de
bajada, etc., para manipular esa cantidad.

Segun el costo dado en las cuentas de gasto de febrero por la contabilidad
esta lefia trozada valia al pié del horno cuatro ochenta por metro ctbico, pero
con una produccion de consideracion, unos cinco a diez mil metros ctbicos al
mes, este precio se reducird seguramente por debajo de tres cincuenta como lo
demuestran los siguientes nimeros que indican el gasto en detalle por cada
operacion: -
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Corte o volteo de arboles. . .. .......... $ o.10por m.cc.
Rajadura i corte a trozosde 1in...... I.10 id.
Trasporte a sierras............. LTy : 0.75 id.
Aserradura i amortizacion deid... ... .. 0.35
Andarivel . ool aniaiek Sy AFasniG i% 0.30
Gastos jenerales i amortizacion linea fe-

e T T TR e - a.60
Gastos varios, animales, utiles, etc..... 0.20

SROTA L it sotwas ff carl s 3.4 qgui $ 3.40 por m. cc.

Pudiendo llegar este precio hasta tres pesossi se esplotase de ahi toda la
cantidad de que son capaces las instalaciones.

El contrato de lefias con Estancilla, a quien se presto una locomotora,
veinte carros i una linea férrea, estd basado sobre un precio de un peso noven-
ta centavos el metro cuadrado puesto en lanchas en el rio, en la hacienda, com-
promiso de entregar cuarenta mil metros cabicos al afio i premio de veinte cen-
tavos por metro ciibico para una entrega superior a cincuenta mil; i veinticinco
centavos por metro clibico para una superior a cien mil anuales.

A estos precios hai que agregar por trasporte del rio, descarga, trasporte
en Corral i aserradura, etc., la suma de un peso cuarenta i cinco centavos, lo
que daria como precios para los tres casos: tres pesos treinta i cinco centavos,
tres pesos cincuenta i cinco centavos i tres pesas sesenta centavos. El contrato
empieza a rejir desde el 12 de febrero de 1912, pero con derecho de entregar
desde Juego, cosa que esté sucediendo.

Tomaremos como base de cdlculo 3.50 que, a mas de corresponder con el
precio anterior, resulta un buen término medioi una cifra segura del todo de
obtenerse.

La Compania cuenta actualmente cortados en el bosque con unos doscien-
tos mil metros ciibicos, i el contratista esta ya entregéndole leia sobre su con-
trato, de manera que no faltaria lefia para hacer marchar un horno en regulares
condiciones, pero a media capacidad desde luego para entrar dentro de un afio
a producir la cantidad que se desea, con tal que se prepare la lefia suficiente
desde luego, para lo cual estimamos que es, si no indispensable, cuando ménos
necesario 0 mui conveniente, que la Compania disponga de otros terrenos mas
ventajosos para su esplotacion i situados, si fuese posible, en la orilla misma
de los rios navegables.

En efecto, los terrenos comprendidos por las diez mil hectéreas ya en po-
der de la Compaiiia, son dificilmente esplotables: hai aun, segun se nos infor-
ma, inconvenientes porque se han presentado pretendientes a la posesion de
dos mil hectéreas de éstas, que han impedido la construccion de la linea férrea;
el terreno mismo es mui accidentado, la linea férrea corre, mas o ménos, sobre
una curva de nivel desde la cual no puede, sino en malas condiciones i en par-
te, sacar ramales laterales de corta estension; el trasporte con animales se hace
dificil, por cuanto no hai potreros ni terreno despejado ninguno (sino el recien
esplotado por la Compaiiia), no existiendo tampoco en las cercanias para man-
tener los animales de trabajo, de manera que han tenido que estarse alimen-
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tando los bueyes con forraje comprado , lo que obliga, naturalmente, a redu-
cirlos a su minimo, cosa que solo puede conseguirse haciendo la esplotacion del
monte situado mui cerca de la linea principal.

Qué cantidad de lefia puede esplotarse econdémicamente en estas condi-
ciones, no podemos decir, por cuanto no tenemos practica alguna en esplota-
ciones de esta especie, perosi que queremos hacer presente que se nos figura
que toda la esplotacion del monte debiera hacerse en condiciones mui dlstin-
tas, que serian mui econdmicas, pero que exijen una estension mui considera-
ble de terreno. Creemos que esta esplotacion debe hacerse con inquilinos, a los
cuales la Compaiiia entregaria terrenos para su esplotacion agricola en cambio
de un cierto derecho pagadero en lefias. Dada la estension de terreno a que se
tiene derecho, creemos que en esa forma la produccion de la lefia podria resul-
tar a un precio escepcionalmente bajo, lo cual seria de alta importancia, ya
que el gasto de combustible representa, como veremos mas adelante, algo como
el treinta i nueve por ciento del costo total del lingote.

Al referirnos a esta materia prima, séanos permitido, como dato ilustrati-
vo, algunos calculos respecto a la cantidad de bosques que, en buenas condi-
ciones de esplotacion, seria necesaria i suficiente para un plantel de capacidad
de veinticinco mil toneladas anuales de lingote. Se calcula que la hectirea de
bosque contiene setecientos metros ciibicos de lefia aprovechable; con un con-
sumo de. 8.35 metros ctibicos por tonelada de lingote, el consumo anual para
veinticinco mil toneladas seria de doscientos ocho mil setecientos cincuenta
metros cibicos de lefia, digamos doscientos diez mil en niimero redondo; éste
daria una esplotacion anual de 210,000 : 700=300 hectireas por aiio, i supo-
niendo que replantados estos bosques o dejados que renueven, se pudiese esplo-
tar nuevamente en treinta afios mas, se necesitarian 200X 30=9,000 hectireas
de buenos bosques. A esto habré4 que agregar las hectdreas que se necesitarian
para alimentacion de animales, dotacion de inquilinos, etc.; de manera que pa-
rece que con unas veinticinco mil hectdreas en regulares condiciones, habria
base para marchar continuadamente un plantel para veinticinco mil toneladas
anuales de produccion.

En vista de los numeros anteriores, i dada la importancia que tiene el va-
lor del combustible sobre la posible economia posterior de la produccion, cree-
mos conveniente que se entregue ala Compaiiia sidertirjica terrenos con mon-
tes de ficil i espedita esplotacion aun cuando se disminuya considerablemente
la cantidad total por entregar, en lo cual pensamos que la Compafiia no tendra
inconveniente ninguno. Sin cardcter de definitivo, por ser realmente materia
que no abarca nuestra esperiencia propia, slo para hacer ver la ventaja de
esta clase de terrenos, se hacen las estimaciones siguientes:

La actual linea del ferrocarril tiene como seis kilémetros de laigo i con
ello toca el terreno litijioso i llegaria ademas mui pronto a la propiedad de Ha-
verbeck actualmente en tramite de espropiacion para ser entregada a la Com-
pafiia; en esta propiedad se seguird estendiendo la linea, que asi vendré a ser-
vir por mucho tiempo, lo mismo que el andarivel, para esplotar un nimero
considerable de hectdreas. Estos tiltimos terrenos serian, al mismo tiempo,
atacados por el lado del rio navegable, haciéndose ahi una esplotacion mas in-
tensa i en mejores condiciones,
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Lo que es en la actualidad i miéntras no puedan tenerse econémicamente
animales para el trasporte o bien, alguna otra disposicion mecénica que permis
ta acarrear la lefia de las orillas o la linea férrea, sera prudente no contar con
que deba esplotarse econémicamente sino cosa de doscientos cincuenta metros
a uno i otro lado, salvo casos escepcionales de terreno mui parejo. Por lo mé.
nos en terrenos accidentados como éste no es prudente un célculo de mas de
los quinientes metros a uno i otro lado. La linea de seis kilometros habilitaria
para su esplotacion pues, solamente 6Xo0.5=3 kilometros cuadrados, o sean,
trescientas hectdreas. Hemos visto que hai en el monte cortados unos cien mil
metros i podemos calcular prudencialmente que el consumo hasta ahora habra
sido de otros cien mil, lo que daria doscientos mil metros ciibicos, que corres-
ponden casi exactamente a las trescientas hectareas a setecientos metros ciibi-
cos cada una.

Resulta, pues, de lo anterior, que por lo ménos cémoda, econémicamente
en el terreno que posee la Compaifiia, no queda mucho por esplotar miéntras
no se hagan nuevos ferrocarriles, instalaciones que no serian necesarias ahora
i probablemente nunca, si se puede estender la linea actual, para ramificarla
en terreno mas propicio i si se habilitan, como parece indispensable, otros te-
rrenos para la esplotacion de la lefia. Estos cilculos no indican que sea imposi-
ble esplotar toda la lefia contenida de las diez mil hectdreas, sino Gnicamente
hacer ver dificultades que se presentan para hacerlo econémicamente, Mui dis-
tinto cdlculo resultaria si el terreno permitiese trazar las lineas férreas ausi-
liares, normakmente a la arteria principal, para lo cual, naturalmente, el terre-
no debiera ser siquiera aproximadamente plano.

Tenemos la impresion de que, con buenos bosques i terrenos favorables
como serian los de la orilla del rio, el precio por metro ciibico de lefia se podra
bajar, esplotando los montes con inquilinos a ménos de dos pescs cincuenta i
aun de dos pesos por metro cubico.

VI
COSTOS DE PRODUCCION I PRECIOS PROBABLES DE VENTA

Para el cilculo del precio de costo de la tonelada de lingote nos servire-
mos de la serie de factores que hemos venido indicando en cada caso, de los
gastos hechos en febrero segun la contabilidad i de los resultados que hemos
visto obtener durante la campaiia del 1.0 al 14 de abril préximo pasado.

Costo de produccion actual © futuro segun la produccion.—Tomaremos como
punto de partida los gastos efectivamente habidos en el mes de febrero de
IQIT en que aun no se empleaba la calcinacion del mineral como operacion
previa, dividiendo para mayor facilidad de comparacion los gastos en tres cla*
ses, a saber:

I. Aquellos que son directamente proporcionales a la cantidad de lingote
praducida como es la materia prima (bien que en realidad aun estos valores
disminuyen en jeneral algo pero mui poco con mavor produccion).

II. Gastos que aumentan en total solo poca cosd por un aumento de pro-
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duccion como son los diversos servicios, el personal, los gastos de reparacio-
nes, trasportes iaun en gran parte la mano de obra dentro de ciertos limites; i

ITI. Gastos que en total son fijos, variando por consiguiente, proporcio-
nalmente, pero en sentido inverso al monto de la produccion.

El precio de costo dividido en esta forma para el mes de febrero fué el in-
dicado en el cuadro siguiente:

Precio de costo de la produccion durante el mes de febrero, segun la contabi-
lidad i datos de la Compafiia Sidertrjica de Corral:

Produccion de lingote durante el mes: 782,584 kilogramos sin calcinacion
del mineral

I. Gastos directamente proporcionales a la produccion:

e I-’“i‘ s r
Canﬁdadl 2 e ;V ik !tm?:'-

Clase de gastos kilo- |2 8 TGN ¢C | lada

ase de gas gramos E g J de lin-

8 1 gote

1.153,580| 13.21 15,244.21| 1 .48
199,550/ 25.47 5,081.66 6.49
163.175 1.50 244.77| 0.31

7,042 4.8638,615.09 49.43
|

Mineral de fierro . .

Carhonato de cal. .
Arena silicatada. . .
Lefia, metro cibico.....

.................... ‘50,]85.73 75.62

£ II. Gastos que solo varian poco con el aumento de tonelaje:

Mano de obra........ L FrpaAnEiRa il LR, TN SICIRER D $ 9,307.14 11,89
Consumo de mercaderfas.......... I T 306.30 0.39
Mano de obra para reparaciones................ et 556.00 0.71
TRDAI 08 de-MABSEANZAL T . oo\ vcvom misvinls o siaban o s s 1,315.51 1.68
Piezas de repuesto ., ... . ¥ e mrnenlindy . S v g22.10 1.I8
Servicio del laboratorio. ........ .coiiiiiiiiiiii e 1,0I3.IT 1I1.20
Estacion central defuerza i luz...............covvn oo 5,200.44 6.65
SR de traciall. Dot . s e s i s b : 72067 0.92

Rotal-dePRsto Tl . coivvas s iim e syt . 8 19,341.27 2471

III. Gastos que en total son fijos para cualquier produccion:

Gastos jenerales directos............. L e S 2,090.90  2.67
Gastos jenerales en Chilei Francia...............o0een ... 27,600.00 35.27

Total de gastos TITcom s sdiviumsamve daat $ 29,690.90 37.94
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RESUMEN
Gastos 1 VpPanEpImIa Rl i sl $ 50,185.73 75.62
Gantod TR, WU Wun I i A i ol 19,341.27 24.71
LS e S e R S SR 29,600.90  37.94
Total jeneraleOil Slhovargnalns $ 108,217.90 138.27

El cuadro anterior nos servird de base para calcular mui aproximadamen-
te los gastos de segunda clase para la marcha normal; los de tercera clase se
tendrin siempre dividiendo el total por el tonelaje obtenido, i los de la prime-
ra clase, haciendo entrar en ellos los consumos de material obtenidos en la
campafia de prueba del 1.2 al 14 de abril i poniendo los precios que hemos ve-
nido indicando como base de los cilculos para las diversas partidas de mate-
ria prima.

En el siguiente cuadro se indican los diversos gastos que habria, tomando
como base los consumos de materia prima, segun la campana de abril, pero
con los precios de febrero, i corrijiendo convenientemente los gastos de segun-
da clase, para una produccion de dos mil toneladas al mes:

Costo de la produccion del lingote basado sobre la marcha normal
(1.2—14 de abril de 1911)

I.—Con los precios de! mes de febrevo.—Por lonelada de lingole producido.—
Produccion: 2,000 toneladas al mes

1. Gastos proporcionales a la produccion:

I ——— - — _
| B Dok : | -
|88% 4§ | o | 35
K-} | s I '8 TE g
Clase de gastos o83 & E .!.: 25k
deaed |.2 2 5| = gg
12%% | 2 = L5
: A | &
UG ST e S e A b | . 1,400, 13.21}....., 18,494
B RN 60 L TRR Ly R e, B G S i et 190! 2547 ...... 4,839
ey L e S I N NI 161 1.80]...... 0,242
W o< ot o3 £8 5 Tn - TR R T A ? 835 4.86 ...... 40.581
Calcinacion del mineral....... .. ... ................. A LM o A T T P o 2,
Totaldegastos 1..................... } .............. 133,632/ 66,316

I1. Gastos que varian poco con el aumento de produccion i casi nada en
este caso por estar la faena casi completa:
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Bt it bR Rl ety d @t v b Boshla et S . $ 12,000 5,000

Consumo de mercaderfas.............cooviiiiiiiiinean.. 350 0.I75

Mano de obra para reparaciones.......................... 6oo 0.300

Trabajos de maestranza................. g TS A BA TR L ... 1,500 0.750

Piezas deTepiiesto, oo iese s mron s CHNIR AN NSRRI | J . 7 F01 (13 I [

Servicio de laboratorio................. ¢ st a i b LY 1,200 0.600

Estacion central de fuerza i luz............ bsapapeaons o s Sl e 4:500) 12250

Leweithe 8- HRoBEaN 1 io s i dneian ses s Ent e R 1,000 0.500
Total de gastos II........... sk Eodaldbl el $ 22,550 11,275

ITI. Gastos fijos para cualquier produccion:

Valor total § por tonelada
e lingote,
moneda corriente

Gastos jenerales especiales........ R $ 2,100 $ 1,050
Gastos jenerales en Chile i Francia....... i ohire Ty 27,600 13,800
Total degastos............... S $ 29,700 $ 14,850
RESUMEN
G (e M s g, s $ 133,632 $ 66,816
B bR e e ek sardnae Lo i et 22,550 11,275
B A Pl el BN e B 29,700 14,850
Total jeneral .. idsicnd sl vl i $ 185,882 § 92,041

Tomando ahora los precios de base que hemos venido indicando anterior-
mente se llega, dejando los gastos de segunda i tercera clase lo mismo que en el
cuadro anterior, al cuadro siguiente que indica el precio normal de produccion
con factores sumamente previsores i sin tomar en cuenta las muchas economias
que hemos indicado para cada caso. Representa en buenos términos este
cuadro el precio seguro de fabricacion con los elementos actuales de servicio.

I1.—Con los precios a que se llegard para las diversas materias primas segun
se ve en el lexto del informe.
Los gastos I1i IIT quedarian lo mismo. Los gastos I serian como sigue:

Contidad| Frecio | § por ton.
| : kgms. por de
unidad | fundicion

Mineral de fierro ....-ccoveeiiivinnnnn v, SRR N s ' 1,400 10 $ 14,000

Carbonato de cal.,-cvovuervnn... T e P Sl 190 19 3,610
e I e e et - sy bt e 161] 125 0,201
LaBa. <. v ohvas SO ey e et Tt BT8R N 835/ 3.50 29,225
Calcinacion del mineral..........veeeeveevrssraonnssssssnafianassceliiesaas 1,660

Total de gastos I......... A AT S e v A fosieia v s 0iga 8 48,606
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RESUMEN PARA ESTE CASOQ

Gastos Li.icowwniirnn oxedairos T ............ $ 48,696
Lnd T GeRREOS Xy s 7vm ey L S s B &
UL LT 3re i U R . R R 14,850
A Ly ALl A POV 74,—821

Quedan aun las probabilidades de disminuir mucho estos gastos. Como se
ha visto en cada caso especial, es seguro que los gastos de la tercera clase
pueden ser disminuido considerablemente.

Estos tltimos de por si disminuirian con un aumento de produccion, de
manera que para una produccion mensual de tres mil quinientas toneladas o
sean cuarenta i dos mil anuales, se tendria gastos 111=8,845, quedando el
total reducido a sesenta i ocho mil cuatrocientos cincuenta i seis pesos.

Con una produccion pequefia el costo serd bastante superior al primer
cuadro indicado, pero superior al segundo, porque en ése se calcula sobre dos
mil toneladas. Haciendo el calculo respectivo sellega a que con una produc-
ccion de 12,000 toneladas el precio seria de ciento siete pesos setenta i nueve
centavos por tonelada de lingote producido.

En resiimen, puede considerarse como precio de costo de la tonelada de
lingote para diversas producciones los siguientes:

Ciento siete pesos setenta i nueve centavos, moneda corriente, para doce
mil toneladas anuales.

Setenta i cuatro pesos ochenta i dos centavos, moneda corriente, para
veinticuatro mil toneladas anuales.

Sesenta i ocho pesos cuarenta i seis centavos, moneda corriente, para cua-
renta i dos mil toneladas anuales,

Serdn estos precios los que tomaremos como base.

. Estas cifras, como ya lo dijimos, son mui prudencialmente calculadas para
una marcha normal, sin grandes trabajos de mejora, sin suposiciones de nin-
guna especie.

Pero si se tiene vapores propios, se consigue yacimientos de caliza mas
comodos de esplotar, se tiene buenos terrenos para esplotar bosques, econémi-
camente se¢ puede calcular que con una produccion ya de mas de veinticuatro
mil toneladas anuales el precio podria llegar a ser reducido a sesenta pesos no-
venta i tres centavos por tonelada. Citamos esta cifra como una meta por al-
canzar, siendo necesario no dejar de empefarse en el trabajo para llegar a
ello pero no podriamos tomar ese niimero como base de cilculo, ya que para
llegar 4 ello se necesitara algun tiempo largo, i se necesitan cumplir ciertas con-
diciones que,no dudando que seran llevadas a la prictica, no puede predecirse
cuando sean aplicadas nisi realmente se llegara facilmente a ello, Ademas.
debemos hacer presente en este precio la disminucion mayor que corresponde
al combustible, dependiente ésta a su vez de la situacion i calidad de los

bosques.
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Costode la jabricacion del acero.—Se puede esperar fundadamente que la
fabricacion del acero se hara sin empleo de ningun combustible mas que el
gas de los hornos (especialmente para el caso de emplear convertidores, esto
es bien seguro, como se vera mas adelante); en estas condiciones su fabrica-
cion resultard mui econ6mica.

No estando esta seccion en marcha ni completa aun, tenemos que tomar
como base los precios en el estranjero. En Alemania calcilase la confeccion
de acero en perfiles diversos, corrientes, en veinticinco francosla tonelada;en
Francia se estima en treinta i cinco francos; es seguro que en Corral no costara
mas de treinta pesos moneda corriente; de manera que para tener el precio
de costo del aceror fabricado se tendrd que tomar el costo del lingote i agrega
treinta pesos por tonelada de acero, pero tomando mui en cuenta que debe
calcularse 1.25 toneladas de lingote como necesarias para una tonelada de
acero, bien que en el casode emplear el horno Martin no sucederia esto sino
que se produciria mas o ménos en proporcion de uno por uno, pero probable-
mente a un costo un poco mas elevado, por lo cual creemos justo conservar
esos factores.

PRECIO DE VENTA PROBABLE DE LOS PRODUCTOS

@) Lingote.—Segun los datos de la Compaiia, han tenido oferta por el fie-
rro producido a razon de ciento quince francos la tonelada a bordo en puertos
franceses; esto daria en moneda corriente chilena ciento tres pesos sesenta cen-
tavos (a 1.11 francos por peso moneda corriente) calculando sobre un flete a
Europa de veinte chelines (veintidos pesos moneda corriente), el precio en
Chile seria de $ 103,60—22 =81.60. Creemos que este precio puede realmente
obtenerse i aun algo mayor, en Europa, para fierros puros al carbon de lefia
como los de Corral; en efecto, fierros puros espafioles se cotizan de noventa a
cien pesetas en Espafia ilos al carbon de lefia tienen un fuerte premio variable
de cuatro a seis pesetas por cien kilégramos.

Queda, pues, justificado ese precio para la esportacion como seguro de ob-
tener, haciendo sinotar que esto se debe a las cualidades del fierro, pues el lin-
gote corriente u ordinario es mui diverso.

En cuanto a saber si se puede obtener en Chile (para la venta del poco
consumo del lingote nacional) ese precio, tenemoscomo antecedentes los si-
guientes: la aduana fija un precio de cincuenta pesos de dieciocho peniques,
que corresponderian, con un cambio de 104 peniques, a ochenta icinco pesos
setenta i un centavos, moneda corriente, es decir, superior al indicado. En Es-
tados Unidos, el lingote corriente se cotiza a dieciseis délares, que representa-
rian cuarenta i un pesos sesenta isiete centavos, de dieciocho peniques, o sean
setenta pesos cincuenta i nueve centavos, moneda corriente, agregando a esto
un flete que nunca ser4 menor de veinte pesos, moneda corriente, llegamos a
un precio, en la costa, de go.59, tambien mui superior al indicado. En cuanto
a Inglaterra, los fierros infimos se cotizan al rcdedor de cincuenta chelines por
tonelada o sean £ 24, que a veintidos pesos darian cincuenta i cinco pesos, mo-
neda corriente, i agregando un flete de veinte pesos serian setenta i cinco pe-
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sos, moneda corriente, En este caso habria una diferencia en contra del precio
indicado para Corral de seis pesos sesenta centavos, pero tomando en cuenta
la diferencia de calidad i la poca cantidad por venderse en el pais, creemos que
puede estipularse el mismo precio de ochenta i un pesos sesenta centavos,
moneda corriente, para la esportacion i venta nacional. En cuantoal flete de
Corral a los puertos del norte u otros lugares de consumo los suponemos cu-
biertos con las ganancias que tiene que tener elimportador, seguros, etc., que
no calculamos en los precios anteriores.

b) Acero.—El precio del acero solo lo calcularemos para el pais, pues no
creemos (ue este articulo vaya a Inglaterra, ya que, como se vid anteriormen-
te, habria consumo en Chile para cantidades superiores a la capacidad del
plantel de Corral consus dos hornos en plena actividad. Tomaremos aqui
como precio de venta en Corral ciento sesenta frances la tonelada (ciento cua-
renta i cuatro pesos catorce centavos moneda correinte), que es la venta mas
baja que conocemos practicada en nuestra costa i que queda ademas justificado
por lo siguiente: Kn Estados Unidos se cotiza el acero para construccion a
treinta dolares (ochenta i tres pesos treinta i tres centavos de dieciocho peni-
ques) o sean ciento cuarenta i un pesos dieciseis centavos moneda corriente, i
calculando un flete de veinte pesos daria ciento sesenta i un pesos dieciseis cen-
tavos, mucho mas alto, pues, que el calculado o tomado como base. En Ingla-
terra las cotizaciones varian de cinco setenta i cinco a seisimedia libra i mas
una libra de flete se tendria seis setenta icinco a siete i media libras, que co-
rresponderian a ciento cuarenta 1 ocho pesos cincuenta centavos i a ciento
sesenca i cinco pesos, tambien, pues, mucho mas alto.

Debemos hacer, ademas, presente aqui que en lo referente al acero se ob-
tendrin precios mucho mas elevados, porque en esos articulos la fabrica de
Corral tendrd que agregar a los precios de costo europeos el flete i las ganan-
cias del importador, etc., que no son despreciables i que cubrirdn cualquiera
diferencia favorable en los fletes i el flete de Corral al puerto de consunio, con
toda seguridad.

Para ver los resultados econémicos que la Sociedad podré tener serdn los
nimeros anteriores los que servirdn de base.

VII
LA SITUACION ACTUAL I EL FUTURO DE LA COMPANIA DE CORRAL

Podemos considerar que la Compaiia se encuentra lista para producir lin-
gotes de fierro en cantidad que serialo ménos doce mil toneladas el primer
afio, veinticuatro mil el segundo i treinta i cinco mil, hasta cuarenta i cinco
mil en los afios siguientes; pero no esta lista ni para hacer acero ni para recu-
perar los productos secundarios del horno i hacer algunas mejoras, adquisicio-
nes, etc., que vengan a abaratar la produccion igaranticen que se alcancen
los precios de costo indicados mas atras.

Para llegar a la situacion en que se encuentra, la Sociedad ha invertido
todo su capital social, que asciende a trece millones de francos; la primera
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emision de acciones de tres millones de francos, que ganaban intereses del
cinco por ciento por tres afios, fué hecha en Noviembre de 1906; en Noviem-
bre de 19go7 se hizo una emision de bonos al cinco por ciento (i cierta amorti-
zacion que corresponde mui aproximadamente al dos por ciento), cuyo servicio
se ha hecho hasta la fecha, i por iltimo en mayo de 1910 se hizo la Gltima
emision de tres millones de francos, completando asi los trece millones de ca-
pital total.

Si se toma en cuenta que los gastos del servicio de esos bonos, intereses
sobre las acciones, los gastos jenerales durante cuatro afios, los gastos, comi-
sion i colocacion de los bonos i los gastos del arreglo del terreno, dotacion de
agua, de caneria de desagiie, etc., suman en conjunto al rededor de cinco mi-
llones de francos, quedarian ocho millones como costo o gasto efectivo de las
instalaciones, las habitaciones, los accesorios, atiles i ferrocarriles, muelle, etc.,
incluso las minas que, no podemos dejar de hacer presente, representan mui
bien su valor, especialmente cuando se considera que realmente todo es de
buena calidad, perfectamente instalado (a veces con exceso de prudencia i se-
guridad). Mayores detalles a este respecto que nos llevarian fuera del objeto
del presente informe, se encontrardn en los balances de la Sociedad i sus libros,
todos aceptados por el interventor del Gobierno.

El programa futuro de instalaciones, en rasgos jenerales, seria el siguien-
te: para las minas de fierro los elementos de trasporte i embarque que le
permitan una facil esportacion de trescientas mil toneladas anuales ilos ele-
mentos destinados a la comoda i econdémica esplotacion del mineral; para el
trasporte por el mar, uno o dos vapores propios de la Compania; habilitacion
de las caleras de Taltal uotras mas ventajosas por estudiar convenientemen-
te, i conveniente habilitacion de bosques i terrenos para econdmica esplotacion
con inquilinos en lo referente a la obtencion de la materia prima; la instalacion
de hornos de calcinacion, combustible gaseoso i cémoda carga i descarga; al-
guna disposicion mecanica para el trasporte de las lefias desde los galpones al
pié del horno; mayor nimero de casas para obreros, especialmente enlos mon-
tes nuevos, contribuirdn a facilitar el movimiento de las diversas sustancias;
en 6rden a la fundicion misma la conclusion del segundo horno (apénas digna
de mencionarse); los aparatos necesarios parala conversion del lingote en
acero (hornos Martin o aparatos convertidores con capacidad para treinta i
seis mil toneladas por ano); conclusion de la instalacion del material de laminar
1 los hornos de recalentamiento hasta tener una capacidad de treinta i seis mil
toneladas anuales i mui principalmente los aparatos recuperadores de los pro-
ductos valiosos contenidos ea los gases, que es una instalacion costosa como
primer paso, peco econdémica en su funcionamiento i destinada, como se ha
visto, a producir una hermosa ganancia. Tales serian en jeneral las nuevas ins-
talaciones, etc., necesarias para completar el plantel i dejarlo en condiciones
de hacer fabricacion de acero, recuperando los productos de valor i economi-
zando en la marcha jeneral del total que asi solamente formard un conjunto
Interesante i de grande i seguro porvenir.

Las instalaciones éstas, incluso el capital mévil necesario, serian probable-
mente concluidas del todo 4ntes de un afio caleulado desde la fecha en que se
resuelva llevarlas a cabo i su costo en globo seria de seis a siete millones de
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francos que agregados a los trece millones ya invertidos harianun total de
diecinueve a veinte millones de francos o sean aproximadamente diez a once i
medio millones de pesos de dieciocho peniques.

Tal es el nuevo capital que como minimo necesita la siderurjia nacional
para dar sus resultados completos que mas adelante indicaremos.

Los ttiles jenerales i materiales estin bien representados en las existen-
cias i ademas hai en stock 5,831.5 toneladas de lingote (total producido hasta
ahora), cuyo valor puede estimarse en francos quinientos veintiocho mil dos-
cientos diecisiete pesos veintisiete centavos.

VIII

MARCHA ECONOMICA PROBABLE DE LA SOCIEDAD SEGUN LOS DIVERSOS
CAMINOS QUE TOME

Antes de entrar en los detalles de esta cuestion debemos hacer presente
que en nada tomamos en cuenta la amortizacion del capital de la Sociedad,
por cuanto eso es cuestion que sale fuera de lo corriente en estas empresas 1
mas bien es cosa del temperamento de los accionistas i directores: ellos deberan
ver qué amortizacion les conviene i en qué forma. Respecto ahora de la amor-
tizacion corriente que se toma en cuenta en los precios de costo, es decir, aque-
lla que se refiere mas bien que a una amortizacion al buen mantenimiento de
los atiles e instalaciones, debemos hacer presente que en la mayoria de los
precios anteriormente indicados i tomados como base se calcula esa amortiza-
cion en debida forma i se calcula siempre el costo de mantencion en buen cs-
tado de servicio de las diversas instalaciones i que en aquellas en que estono
se ha hecho, lo que vendria a alterar insignificantemente algunos precios, los
tomados como base serian suficientemente seguros para abarcar tambien este
cargo. Ademas, fijindose en esos precios i teniendo ellos en cuenta los desgas-
tes corrientes que forman parte del costo, el resto, que quedaria por amorti-
Zar o renovar en caso necesario, viene siendo relativamente mui insignificante
i corresponderia casi en totalidad a fundaciones, armazon jeneral de los hor-
nos, sus maquinarias, tuberias de aire, construcciones diversas de galpones, etc.,
que en la forma en que estdn hechas pueden durar un tiempo que pueden
considerarse casi indefinido, En vista de esto i de que en gastos efectivos como
vimos anteriormente hai de los trece millones de francos, solamente unos ocho
millones ien vista de que la mina de El Tofo no n ecesita cdlculo de amortiza-
cion, puesto que para la cuota de trescientas mil toneladas que se les impone
tienen mineral suficiente para ciento treintai tres afios, segun las cubicacio-
nes, no recargaremos los precios anteriormente citados con ninguna amortiza-
cion jeneral, pues creemos con seguridad que el costo de produccion en las
diversas producciones, que resultari segun los gastos efectivos hechos, serd
suficientemente mas bajo que el tomar como base para cubrir una buena reno-
vacion jeneral de las instalaciones, a medida de las necesidades, de tal manera
que la instalacion jeneral despues de un nimero indefinido de afios conserva-
ria un valor igual al actual o habria habido ganancias proporcionalmente su-
periores a las que se indicaran mas adelante.
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Con estos antecedentes entraremos a estudiar la marcha econémica del ne-
gocio en las diferentes épocas i en conformidad a la produccion que en los pri-
meros afiios creemos posible que se obtenga.

Hai en primer lugar que distinguir los dos casos siguientes:

1) Que solamente se fabrique lingote i se siga trabajando sin invertir mas
capital que el actual, a escepcion del necesario para la marcha del negocio; i

2) Que se completen todas las instalaciones i se fabrique tambien acero-

I.

LA MARCHA ECONOMICA HACIENDO SOLAMENTE LINGOTE I SIN NUEVAS
INSTALACIONES

Tomaremos como produccion posible, como ya lo hemos dicho, la si-
guiente:

Toneladas
Primer afio....... LI B R e e 5 o sasooh <I2;000
Segundo afio........... CAPIEC I e STy DR 24,000
REROaE ROO i as ety vold v PSSR sdere A theeie 35,000
GOATEA B0 vl s st s pieisiee e s ey P 000

para seguir con esa produccion en los afios siguientes.

El capital social seria trece millones de francos i los precios de produccion
serian, segun lo anteriormente visto, respectivamente 107.79—74.82 i 68.46
pesos moneda corriente, para la marcha de los tres primeros afios calculando
el precio de venta a 81.60. Reduciendo todo a francos a razon de 1.11 francos
por peso moneda corriente, ya que el capital estd estipulado en francos, llega-
mos al cuadro siguiente:

CUADRO DE PRODUCCION, COSTO, VALOR Y GANANCIAS PROBABLES DE LA
COMPAN{A, FABRICANDO LINGOTE

ANOS  uhestan | Pociopor | Velortotel it e Gananoin 6 pir
gotes francos lada/ francos

i SR 12,000 119.65 |  1.435800 | 1086960 | P. 348,840

AR : 24,000 8305 | 1093200 | 2173920 | G. 180,720

P e = 35,000 76 2.660,000  8170,300 |  G. 510,300

A 45,000 76 3.440,000  4076,610 | G- 656,610
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i asi seguiria la marcha posterior. En estas condiciones no habria ni esportacion
de minerales crudos (pues para ello se necesita invertir mayor capital) ni reco-
leccion de los productos secundarios. Quedaria solamente la prima de fabrica-
cion como mayor entcada que a razon de diez pesos (o sean 11,1 francos por
tonelada) seria para el primer afo, ciento treinta i tres mil doscientos; para el
segundo, doscientos sesenta i seis mil cuatrocientos;’parael tercero, trescientog
ochenta i ocho mil quinientos; lo mismo para el cuarto i siguientes, pues la pri-
ma se da dnicamente hasta esa cantidad. Agregando estas cantidades a las
anteriores se tendria para la marcha lo siguiente:

PITSERIO oivae ¢555 s o ervinn 215,640 francos de pérdida

Segundoafio .............. 447,120 » ganancia
i Teteerafio. o .oee. oo o .. 898,800 » »

Cuartoi siguientes......... I.045,II0 » »

Esta situacion, que en el mejor de los casos ofrece para el cuarto afio i
siguientes un interés de 8.04 por ciento sobre el capital de la Sociedad, ofrece
serios peligros para dmbas partes, es decir, para la Compaiiia i para el Fisco, i
ademas es de un interés mui secundario para el pais en jeneral, ya que la espor-
tacion de lingote de fierro, en la cantidad arriba indicada, estd 1éjos de ser una
cosa de trascendencia para las condiciones econémicas jenerales.

Los peligros que ofrece esta situacion son los siguientes: el Fisco puede de-
jar de pagar la prima de produccion siempre que grave el articulo similar con
un derecho de aduana correspondiente. En esa forma la Compaiiia solamente
obtendria una ganancia méxima de cinco por ciento sobre su capital; en cam-
bio el Fisco haria una economia anual de mui aproximadamente cuatrocientos
mil francos: con situacion como esta, las cifras tomadas como base del costo,
serian cifras minimas que bien pueden no alcanzarse con facilidad; la Compa-
fila, por otra parte, puede enajenar sus minas i comprar a ellas el mineral, lo
cual aumentaria el costo de produccioni por {ltimo las condiciones de venta
en Europa pueden cambiar con cierta facilidad, sea por un aumentos de dere-
chos de Aduana en los paises europeos, sea porque otros sistemas (como el elec-
tro-térmico) lleguen a permitir hacer econémicamente fierros tan puros como
los del resultante por el empleo del carbon de lefia, lo que haria bajar el precio
del articulo en Enropa i cambiaria la faz del negocio en esta situacion.

Estas circunstancias i el hecho de no obtenerse ventaja apreciable en la
instalacion de la siderurjia en esta forma para el pais en jeneral, nos hacen
condenar francamente este primer camino tan facil de seguir sin mayor esfuer-
zo, ni de capital, ni de actividad digna de mencionarse.
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2.

LA MARCHA ECONOMICA EN EL CASO DE COMPLETARSE LAS INSTALACIONES
1 FABRICARSE ACERO

Hemos visto ya los precios de base que son treinta pesos moneda corriente
por tonelada de acero producido i hemos dicho que consideraremos 1.25 tone-
lada de lingote como necesarias para obtener una de acero.

Hemos hecho ver tambien ya Ias demas instalaciones que hai necesidad de
hacer i que con éstas el capital de la Compafiia subiria a cosa de veinte millo-
nes de francos.

Estimamos que el primer afio no podria hacerse acero perosi se podria
obtener desde el segundo afio a razon de unas cuatro mil toneladas i seguir
progresivamente aumentando en la forma siguiente:

PEIRTCATO b o o e et e s solo lingote

Segundo afio.........c.0cuennn. . 4,000 toneladas de acero
Hercet R 0L\ o L vt s . 8,000 » »
Cuarto afals it o aas At 16,000 » »
Quinto 1 siguientes............. 32,000 » »

Para ello habria necesidad de completar todas las instalaciones necesarias
que estdn tomadas en cuenta para el aumento de capital que se indicé.

Si, como para el caso anterior, hacemos un cuadro que indique en francos
el costo, el valor i la ganancia o pérdida para cada afio, incluyendo la fundicion
i el acero, todo en francos. tendremos en primer lugar para la produccion el
cuadro siguiente que indica la cantidad total de lingote por fabricar, el que se
destinaria a la venta, el acero que se fabricaria, el costo de lingote, el del acero,
i el costo total de esa fabricacion, lo siguiente:

: —_— - -
Produccion = Produccion | Lingotes res- Costo del lin-‘ Costo
ARO | totalde | de acero |tante para la gote del acero | Costo total
ling., tons. = toneladas | venta, tons. francos = francos
: et | d
j B PR TR000 o n sl 12,000 1.435,300 { ............ 1.435.800
!
e 24,000 4,000 10,000 | 1993200 | 133,200  2.126,400
@A e ‘ 35,000 ‘ 8,000 25,000 | 2.660.000 ‘ 266,400 2.926,400
&0l Lok | 45,000 16,000 25,000 3.420,000 532,800 | 3.952,800
| |

B ‘ 45,000 32,000 5,000 3.420,000 1.065,600 4.485,600
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En este tltimo afio se entraria ya a tener como produccion de lingote lo
necesario para el consumo del pais i el acero seria [vendido siempre totalmente
en Chile. Consideramos que no hai necesidad de hacer diferencia en precio de
fabricacion del acero para los primeros afnos porque, si bien saldrd mas cara
de los treinta pesos calculados, en cambio es seguro obtener mucho mejor pre-
cio, pues para esas pequefias cantidades la competencia de la importacion seria
nula, lo que probablemente no sucederi mas tarde.

En cuanto a las entradas por venta de lingote i el acero a precio de go.58
i ciento sesenta francos, respectivamente, los tenemos en el cuadro siguiente:

Valor del lingo- Valor del ace- Valor total de

ARO te de venta, ro de venta venta, fran-

francos francos cos
ROC e e U S A A LT 1.086,960 S 1.086,960
e v AT S T Pl o e 1.721,020 640,000 2.361,020
e R IR i o 2.264,500 1.280,000 4.544.,500
T gt A A S b e, A 2.264,500 2.560,000 3.824,500
R R R o Eikis e Ok 452,900 5.120,000 5.552,900

Comparando las cifras de este cuadro con los costos anteriormente dados
se obtiene la marcha siguiente con su respectiva ganancia o pérdida sin tomar
en cuenta aun la prima del Gobierno:

’

ARO Valor total Costo total de la  Ganancia i

producido produccion pérdida

BNl il s Ak aeds .. 1.086,960 1.435,800 Perd. 348,840
20 i vl el Sonasibalsd . 2.361,020 2.126,400 Gan. 234,520
i ieldavntinitbabatigadn .. 3.544,500  2.926,400 » 618,100
P I S R (R e R T Rty . 4,824,500 3.952,800 » 871,700
B b nT R A T o3 e 5.552,900 4.485,600 » 1.067,300

Durante estos afios por prima de fabricacion percibiria la Compafiia del
Fisco, a razon de diez pesos por lingote i veinte por acero las cantidades si-
guientes, reducidas a francos:

Primer afio, ciento treinta i tres mil doscientos francos;

Segundo ano, ochenta i ocho mil ochocientos i doscientos diez mil novecien-
tos, igual a doscientos noventa i nueve mil setecientos francos;

Tercer afo, ciento setenta i siete mil seiscientos i doscientos setenta i siete
mil quinientos, igual a cuatrocientos cincuenta i cinco mil cien francos;

Cuarto afio, trescientos cincuenta i cinco mil doscientos i doscientos diez
mil novecientos, igual a quinientos sesenta i seis mil cien francos; i

Quinto afio i siguientes, setecientos diez mil cuatrocientos i treinta 1 tres
mil trescientos, igual a setecientos cuarenta i tres mil setecientos francos.

Pero en este caso las entradas de la Compaiiia serian aun mayores porque,
desde fines del primer afio, se empezdria a ganar por los productos secundarios
como se ha visto) trescientos veinte mil marcos o sean cuatrocientos un mil
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doscientos cincuenta francos, subiendo esta cantidad al doble desde el cuarto
afio. Por otra parte, consultadas aqui las obras para la esportacion en grande
de mineral crudo, se esportarian a razon de doscientas cincuenta mil toneladas
anuales, que a cinco pesos de ganancia por tonelada, como se vio, daria un mi-
llon doscientos cincuenta mil pesos o sean un millon trescientos ochenta isiete
mil quientos francos anuales a partir del segunde, siendo aun esta esportacion
susceptible de aumento aun mayor.

Concretando en un cnadro estas diversas entradas se tendria lo siguiente
para los cinco aifios en francos:

Ganancias i
Gananoia Prima del f: 1;:“;:::'_ Ganancia total
ANOS por productos POT: oap
por lingote y acero Fisco X cion de al aiio
secundarios | minerales

1., . Pérdidas 348, 840 G e R S S Pérdida 215,64
20 . Ganancias 234,520 209,700 401,250 1.387.500|Gananciaa 2.312,970
Bl e » 618,100 4.55..[4]‘0l 401,250 1.337,500* ° 2.861,950

1 |
0 2 » 871,700 566,100 802,600 1,387,500 3.627,800
B » 1.067,300 743,700 802,500 1,1'187.!5()()L * 4.001,000

Vemos en este cuadro que desarrollando este programa la Compaiia
puede ganar desde el segundo adelante, un diez por ciento sobre su capital i
llegar una vez todo normalizado a un interes de veinte por ciento en el quinto
afio, de manera que no quedarian ni remotos temores que el Fisco tenga que
pagar la garantia; en cambio el Fisco tendria aqui por primas mayor desem-
bolso que en el primer caso, pero esto puede evitarse sin inconveniente ningu-
no para la Compania, poniendo un derecho de aduana corrrespondiente, pues
desde el quinto afio todo el material serd vendidoal pais.

Por otra parte, asi se obtienerealmente una ventaja para Chile que dis-
pondria de aceros nacionales para su industria, se hace una produccion de un
valor inmensamente mayor que en el primer caso contemplado i se aprove-
chan en la siderurjia todas las posibles ventajas de esta industria.

En vista de lo anteriormente espuesto, no cabe, pues, duda que debe lle-
varse a cabo con la Compaifiia un nuevo arreglo que, sin peligros ya enumera-
dos de la ley existente, garantice una marcha parecida a la indicada en los Glti-
mos cuadros.

La forma de este nuevo arreglo no es de nuestro resorte.

Creemos si de nuestro deber hacer presente que en nuestra opinion debe
buscarse, aun con sacrificios de cierta consideracion, el llegar a la segunda mar-
cha indicada. En efecto, si se hizo la "anterior ley cuando todo era oscuro i
dudoso en lo referente al futuro de la siderurjia en Chile, estimamos que ahora
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que se ve claro el camino que debe seguirse para hacerla florecer, merece mas
que nunca la decidida proteccion de los poderes ptiblicos.

Con lo anterior, creemos haber cumplido con la comision con que nos
honré el Supremo Gobierno, pues en el presente informe hemos reunido i dis-
cutido todos los datos técnicos i econémicos que permitan formarse idea cabal
de lo que es la obra de la Compania de Corral, de lo que esi puede ser la side-
rurjia en nuestro pais i del trabajo que esa Compafiia ha ejecutado hasta
ahora.

Santiago,junio de 1911.—Cdrlos G. Avalos —Guillermo Y unge.

NS

Prineipios sobre esplotacion de minas
. (Continuacion)

Factores que limitan la  produccion.—Si bien el argumento precedente
puede defenderse académicamente, hai como se ha dicho mas atras, limitacio-
nes précticas de la mayor produccion, que se derivan de otras muchas consi-
deraciones de peso, cinco de las cuales son de importarcia, a saber:

1.9 Costo del equipo.]

2.° Vida de la mina.

3.2 Ineficiencia mecinica de una instalacion aumentada poco a poco.

4. Sobre produccion de mineral de baja lei.

52 Garantia del capital.

Coslo del equipo.—La economia en los gastos fijos solo se obtiene con
grandes instalaciones que representan un capital. Las obras de minas, piques,
maquinaria, planteles de beneficio, etc., cuestan grandes sumasdedinero. Estos
se gastan o quedan sin valor, despues del agotamiento de las minas. Aun la
maquinaria superficial en buena condicion rara vez se enajena mas de la dé-
cima parte si queda initil en su sitio orijinal. Toda mina es efimera i por tan-
to el capital invertido en su trabajo debe amortizarse durante la vida de la
mina, i ademas del interés que debe rendir.

La duracion segura de la mina, con escepcion de los mantos i algunos otros
pocos tipos de yacimientos, es la que determina el mineral a la vista, mas algu-
na estension del depdsito mas all4 de lo visible. Asi, en cambio de la economia
en el gasto fijo, se presenta el costo para obtenerla, porque no se ha de invertir
un peso para economizar noventa centavos. Las economias de una produc-
cion intensa son, sin embargo, de car4cter tan importante que el costo de casi
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cualquiera unidad de produccion (dentro de la posibilidad de que la mina los
supla) se recupera por estas economias en poco tiempo. Por ejemplo, en una
mina de oro de California en que el costo del trabajo es de § 3 i las cargas fijas
son tan bajas como 30 centavos por tonelada, una unidad de aumento en la
produccion significaria una economia de § 1o0.000 por afio, por economia en
los gastos o cargas fijas. En cerca de 3 afios esta suma baja el costo del equi-
po adicional de beneficio. Si se necesitara mayor capacidad de pique, el pe-
riodo se prolongaria mucho. En una mina de cobre del Oeste, en que el costo
es de § 8 i el gasto fijo de 8o centavos por tonelada, una unidad de aumento
de produccion significaria una economia en gastos fijos ignal al costo de la
extra unidad en cerca de tres afios. Esto es, la suma total seria de § 80,000, o
sea lo suficiente para instalar casi cualquier tipo de equipo mecéinico para ese
tonelaje adicional.

El primer resultado de una esploracion enérjica es el aumento del mineral
a la vista, la vida visible de la mina. Si esta vida visible se ha prolongado
de modo que el periodo en que «la economia de los gastos fijos» iguala a la
cantidad invertida en la espansion del equipo, enténces desde el punto de vista
de esta limitacion solamente se justifica el aumento de la instalacion. Si se
aumenta el equipo en esta forma, éste crecera con el rdpido reconocimiento
hasta alcanzar la produccion maxima de la mina, punto en que se estable-
cerd un equilibrio propio.

En cambio, este argumento hace concluir que, aparte de otras considera-
ciones, un equipo, i por tanto la capacidad productora, no debe aumentarse
mas alld del tiempo de amortizacion por medio de «la economia de los gastos
fijos» de la vida visible o cierta de la mina. En minas como las del Witwaters-
rand, en que hai plena seguridad sobre la vida de la mina, es posible calcular la
magnitud del plantel en que, por la economia de los gastos fijos sea mas econé-
mico, pero aun en este caso las otras limitaciones vician esta norma de
administracion, i principalmente la limitacion de la garantfa del capital.

Vida de la mina.—El programa espresado anteriormente, llevado a su es-
tremo 16jico, equivale a agotar la mina con la mayor rapidez. La produccion
méaxima depende de la rapidez de los reconocimientos de la mina. Como el
avance de los frontones i de otras labores secundarias se hace en vetas inclina-
das mucho mas lijero que el avance del pique, el punto critico estd en este l-
timo trabajo. Un pique puede avanzarse a razon de 120 metros anuales ide
este modo la mina puede agotarse en poquisimo tiempo. Si nuestros ante-
pasados hubiesen seguido este plan de trabajo pocas minas quedarian hoi.

Deficiencia mecinica de planteles agrandados poco d poco.—Los equipos de
minas de especulacion (la gran mayoria) a menudo se forman poco a poco;
pero cualquier proyecto de espansion basado en la doctrina anterior deberia
basarse en aumentos de unidades de la magnitud de las anteriores, con lo que
el sistema de aumentos progresivos se acentia en sus efectos, i es imposible
mantener un buen rendimiento mecdnico en esta forma.

Sobre produccion de baja lei.—Si esta intensidad de produccion fuera de
jeneral aplicacion a las minas metilicas, se inundarian los mercados i sobre-
vendria un descenso de precios que impediria el trabajo de las minas. La solu-
cion tedrica de esta situacion seria la reduccion de la produccion o su acumu-
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lacion hasta mejor precio. Pricticamente, cualesquiera de ambas cosas es
dificil de realizar.

En el primer caso, la reduccion de la produccion significa mayor costo de
trabajo debido a las cargas fijas i ésto en el caso de bajos precios del producto.
Se puede suponer que con bajos precios del mercado, el costo de la vida es
menor i en consecuencia, el del trabajo, compensandose asi los factores. La
falta de comodidades de la vida es compafiera de tiempos duros. Si se consi-
dera que desaparecen los dividendos a los accionistas necesitados, debido a
disminucion del trabajo de la mina, se ve que no se puede reducir la pro-
duccion,

En el segundo caso de acumulacion del producto, hai tambien disminu-
cion de dividendos, entrafiando para el mercado desventajas ulteriores,

Garantia del capital.—Un punto de vista antagénico a una gran intensi-
dad de produccion i digna de cuidadosa consideracion es la del Capitalista.
El valor raiz de las acciones mineras es, o debiera ser, la utilidad a la vista.
Si se signiera la politica de la mayor economia en los costos de produccion, co-
mo se ha esbozado mas atras, el limite econémico de las reservas minerales da
una vida en apariencia mui corta, porque el mineral a la vista er ningun caso
representa una vida mas larga que la que justifique una mayor instalacion.
De modo, pues, que ¢l limite econdémico del mineral a la vista» equivaldré a
un periodo en que pueda amortizarse un equipo adicional mediante la ¢econo-
mia de los gastos fijos», 0 3 a 4 afos jeneralmente.

El capitalista tiene derecho a exijir la garantia de una vida mas larga
para su capital, pues en efecto, paga un seguro por él por la pérdida de al-
guna utilidad ulterior. Que esta opinion, contradictoria a la parte econémica
del caso, no es simplemente econémica, puede observarlo quien estudie cuales
son las minas mas reputadas en las bolsas ce comercio. Todo injeniero aspira
a que el negocio que maneja tenga la mejor reputacion El autor conoce va-
rias minas que dan 209, de interés i que tienen un precio mas bajo, debido a
sus pocas reservas, que minas que dan ménos interés. El especulador, que es
un elemento que no puede desestimarse del todo, aspira a mejor precio de sus
acciones, i si la esploracion se desarrolla conjuntamente con la produccion,
obtendrd un mayor precio lejitimo por el aumento de las reservas.

La idea del capitalista i del especulador de desear una larga vida probada
refuerza la politica técnica de un trabajo a alta presion, pero no el aumento de
produccion, pues el deseo es el aumento de las reservas, Aun el productor de
metales, que tiene la sobre-produccion, no se opone el aumento de las reser-
vas. Desde el punto de vista del maximo de intensidad de la esploracion de la
mina, todas las vicisitudes coinciden. El injeniero de minas, con ideas maquia=
vélicas, debe obrar de acuerdo con el capitalista i el comerciante, porque el
injeniero ocasionaria un «gasto fijo» cuya prolongacion importa a sus diarias
necesidades.

El resultado neto de todas estas limitaciones es, pues, un compromiso in-
variable de cierta produccion inferior a la maxima posible. La produccion ini-
cial que hai que contemplar es naturalmente tal que el costo del trabajo da
mérjen a utilidad. El medio entre estos dos estremos se determina por la con-
sideracion de las limitaciones del caso i del capital disponible. Una vez la ca-
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pacidad determinada, debe considerarse como un factor del valor del negocio,
segun se discute en la cuestion ¢amortizacions.

ADMINISTRACION

El aprovechamiento de la riqueza de una mina depende en tiltimo térmi-
no de la administracion. La buena administracion de una mina se basa en tres
factores elementales: primero, conocimiento de injenieria; segundo, coordina-
cion i eficiencia de toda unidad humana; tercero, economia enla compra i con-
sumo de los materiales.

Los capitulos anteriores se han destinado a una esposicion mas 0 ménos
estensa sobre la injenieria econémica. Si bien los factores segundo i tercero son
igualmente importantes, ocupan un rango dentro del campo humano, fuera de
la injenieria. Por esta razon, no podri nunca publicarse un manual sobre «De
coémo llegar a ser un buen administrador de mina».

Nos proponemos, sin embargo, analizar algunos aspectos de estos factores;
principalmente en su cardcter misto, i en seguida, considerar la cuestion de las
estadisticas mineras, porque éstas constituyen los detalles que permiten juzgar
la competencia de una administracion,

Las unidades humanas en la organizacion de una empresa minera se divi-
den en empleados i operarios. La eleccion de empleadoses la reunion de cere-
bros especiales. Su control, estimulo e inspiracion es el trabajo principal dela
cabeza administrativa. El éxito en la eleccion i control del personal es la llave
de la habilidad de ejecucion. No hai férmulas mateméticas, mecinicas o qui-
micas que rijan la humana intelijencia i su enerjia.

Trabajo.—Toda la cuestion del trabajo manual se reduce al término «efi-
ciencia» o «rendimientos. El trabajo manual no solo representa de 6o a 709,
del gasto total de operacion de una mina, sino que la capacidad o incapacidad
de sus elementos o unidades fija las fluctuaciones del costo de produccion mas
que todo otro gasto. El costo o gasto restante corresponde a materiales, como
dinamita, madera, fierros, fuerza, etc., ila aplicacion econémica de estos ma-
teriales por los operarios tiene la mayor influencia en su consumo,

La eficiencia de la masa resulta de la de cada individuo bajo una direccion
que coordine eficazmente todos los elementos. La falta de rendimiento de un
individuo disminuye tambien el de muchos operarios a él asociados i el de las
méiquinas que ellos manejan. La coordinacion del trabajo es un factor nece-
sario para el rendimiento final. Esta es una cuestion de organizacion i admi-
nistracion. Los mas celosos operarios asociados a la mitad en ntmero de hol-
gazanes hace fracasar el deseado objeto.

Elrendimiento de un hombre es producto de tres factores: destreza, in-
telijencia i aplicacion. Gran parte del trabajo de minas es tal que puede hacer-
se por hombres sin destreza i aun sin intelijencia, como lo atestigua el trabajo
de salvajes de escasa mentalidad, como los kaffires de Sud-Africa i los indics
bolivianos.

Si bien, la mayoria de las ocupaciones mineras pueden desempeiiarlas es-
tos individuos de baja mentalidad, la destreza e intelijencia pueden aplicarse
con econdmicos resultados que compensan la diferiencia de salarios.
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La razon de esto es que en los G1timos cincuenta afios se ha operado una
sustitucion del trabajo muscular por el de las méaquinas, que desplazan cente-
nares de operarios torpes. Las médquinas no solo cuestan grandes sumas, sino
que exijen grandes gastos de fuerza i de mantenimiento. Estas cargas fijas que
requieren las maquinas, obligan a hacerlas trabajar asu maximo. El interes,
fuerza i operacion son cargas constantes, i la economia del trabajo bruto que
reemplaza no es mni grande, de modo que es preciso que las maquinas traba-
jen con toda su capacidad, i para obtener su mayor eficiencia se necesita un
alto grado de destreza e intelijencia. La destreza e intelijencia no solo se apli-
can a las maquinas, puesto que, por ejemplo, la perforacion i el disparo de los
tiros son materias que necesitan de la esperiencia i juicio del operador en su
mas alto grado.

Hasta qué punto la destreza afecta los costos de produccion se ha visto en
West Australia. Tiempo dntes de esplotar esas minas solo mui pocos operarios
de esperiencia podian conseguirse. Durante ese tiempo el mineral arrancado
por hombre al afno no pasé de 300 toneladas. Hoi dia en las grandes minas esta
cifra se ha elevado a 600 i 700 toneladas.

Hasta qué punto la intelijencia es un factor indispensable a la destreza,
puede ilustrarse comparando los resultados del trabajo de hombres de baja
mentalidad, como los asidticos inegros, con los mineros australianos i ameri-
canos. En jeneral, puede decirse con confianza que los mineros blancos precita-
dos, bajo las mismas condiciones fisicas i con salarios cinco a diez veces supe-
riores, rinden’el mismo resultado econémico, esto es, igual o inferior costo por
unidad de produccion. Mucha observacion i esperiencia trabajando con asiti-
cos i negros como con americanos i australianos en minas, permiten al que
esto escribe, llegar a la conclusion que, en promedio, un operario blanco equi-
vale a dos o tres de color, aun en las formas mas simples del trabajo de minas
como el apaleo o la traccion de carros. En las materias mas complicadas. como
la mecénica, el promedio es de uno a siete, i en casos estremos, de uno a once.
La cuestion no se reduce solo a comparar la eficiencia sino la suma total de
los resultados. En mineria las razas inferiores exijen mayor niimero de vijilan-
tes, i este exceso'de empleados no es en si directamente productivo. Siempre
hai excesiva pérdida de materiales, mas accidentes i mas laboreo mantenido
abierto para permitir el movimiento del mayor personal. Hai un extra gasto
de movilizacion de mas personal, ila escasa intelijencia significa en muchos ca-
sos falta de coordinacion i de habilidad para tomar la iniciativa. Considerando
todo el trabajo en conjunto, la eficiencia medida por la cantidad producida, es
de cuatro a cinco hombres de color por un blanco. La comparacion de los cos-
tos, por razones ya citadas, es aun mas favorable a la mayor intelijencia.

Las comparaciones siguientes, que como toda estadistica minera, debe
aceptarse con reservas por la desemejanza de los factores econdomicos locales,
son suficientes para demostrar el efecto de la intelijencia connatural i de la
destreza del operario. Hemos tomado cuatro grupos de minas de oro, de India,
West Australia, Sud-Africa i Western América. Todas las minas son de vetas
de igual potencia, de 4 a 5 piés; todas se trabajan en hondura i con toda mé-
quina aplicable; todas mantean igualmente, de modo que la movilizacion del
material es andloga. Las otras condiciones son desfavorables a las minas traba-
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jadas por blancos i en favor de las de color. Esto es, las minas de India tienen
fuerza hidroeléctrica i Sud-Africa tiene combustible mas barato que las minas
americanas i australianas escojidas. En ambas minas de blancos, los cortes en
las minas son fortificados, lo que no sucede en las otras.

TP T — —— = — ———
Tn)nelufilas de ma- g T o nelad ag|Costo por to-
S 5 terial arranca- S| neladade
GRUFPOS DE MINAS das en el perio- ?;L‘:::‘}:" material

C SRR De color Blancos s
Cuatro minas de Kolar (1).......... 963,050 13,611 302 60.3 $ 3.85
:'%_ezs minas de Australia (2)......... T T (R e 1,534 669.9 2.47
I'res minas de Witwatersrand (3). ... 2.962,640 13,560 1,595 195.5 2,68
Cinco minas Americanas (4)........ 1,089,500 ...... 1,524 713.3 -9z

En el caso de las minas africanas en cuestion, el operario blanco se ocupa
casi enteramente como empleado, i asi un blanco corre con dos o tres perfo-
radoras.

En el caso de las minas Indias, hai ademas de los blancos, que son emplea-
dos, cerca de 1,000 hombres de color en ocupaciones de mayvordomos, como
costratistas, etc.

Un hecho se desprende de los datos anteriores i es que no es posible, el
avaluar una mina, anticipar costos bajos de produccion porque los salarios son
bajos.

Como complemento de la clara intelijencia i destreza, la eficiencia solo se
obtiene por la aplicacion del hombre en si. Hace pocos meses una mina en Ca-
lifornia cambié de administradores. El nuevo personal redujo el nimero de
empleados en un tercio sin disminuir la cantidad de trabajo hecho. Este fué
resultado no de la mayor intelijencia i1 destreza de los operarios sino del admi-
nistrador.

Se conseguidé mejor aplicacion i coordinacion de la fuerza en trabajo. La
inspiracion para aumentar el efecto se crea ménos por el impulso irreflexivo
que por el estudio de la capacidad individual en mejor salario i dando espe-
ranza de promociones i espectativas. Un gran factor en la eficacia del adminis-
trador de minas es su habilidad para formar un esprif de corps en todo el perso-
nal, hasta el altimo muchacho. Amistoso interés en la prosperidad de los ope-
rarios i la estimulacion por la competencia entre varios trabajos i grupos, todo
contribuye a este fin.

Trabajo por contrato.—La ventaja de este sistema sobre el de trabajo a jor-
mal tanto para el empleado como para el obrero, no necesita argumento. En je-
meral, el trabajo a trato llevado honradamente premia el esfuerzo individual i

(1) Salarios indios, de 20 centavos por dia.

(2) Salarios de blancos de § 3 diarios.

(3) Dos quintos de los hambres de color son negros, i tres quintos, chinos. Los negros ganan
60 centavos i los chinos 45 centavos al dia, incluyendo la mantencion, |

(4) Salarios de § 3.50 al dia, Socavon en dos minas,

(5) Incluye la roca estraida en la esploracion.
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aumenta laleficiencia. Hai partes del trabajo de minas que no pueden contra-
tarse, pero la esploracion, el arranque i el trasporte en gran parte pueden ha-
cerse a trato, i estos items cubren de 65 a 759 del gasto total dentro de la
mina.

Para la esploracion hai dos modos de contratar: primero, por lonjitud de
tiro barrenado, i segundo, por lonjitud de labor corrida. En contratos de arran-
que hai cuatro métodos que dependen de la lonjitud de tiro barrenada, del to-
nelaje, del espacio clibico i del 4rea o superficie descubierta.

Cada uno de estos sistemas tiene su aplicacion, segun la clase del trabajo,
iel tipo del depésito.

En el contrato por tiros, éstos son sefialados por un mayordomo i se dispa-
ran por una cuadrilla especial de operarios. El minero, por tanto, tiene escaso
interés en el resultado de los disparos. Si se trata de un operario blanco habil,
colocard los tiros con mejor ventaja que la que le daria la situacion fijada por
el empleado en su visita ocasional. Tratandose de jente de color su falta de in-
telijencia para trazar los tiros i dispararlos, justifica el sistema de contrato por
lonjitud barrenada de tiro, caso en que estos son trazados por el mayordomo.

En el avance de galerias por el sistema de contrato por lonjitud de tiro a
ménos que no haya dos frentes de avance para cada cuadrilla de contratistas,
los operarios pierden tiempo porque terminan sus tiros antes de las 8 horas de
trabajo, Como los disparos se hacen fuera de las horas de la jornada, resulta
que hai que disponer de una jornada por dia con este objeto. Por esto conviene
en este caso trabajar con tres cuadrillas en las 24 horas, i este sistemma no es
tan ventajoso en el avance de galerias como el de contrato por metro corrido.

En el arranque, el sistema por tiros tiene una espléndida aplicacion. En
grandes depdsitos que incluyen broza tiene la superioridad sobre cualquier otro
sistema de que el operario no tiene interés en arrancar broza que se mezcla
al mineral.

El sistema de arranque por tonelada tiene el inconveniente de que a cada
contratista hai que pesarle su producto separadamente, o hai que vijilar que
los carros sean contados correctamente i que vayan llenos. Ademas, los carros
tienen que revisarse a fin de que no lleven broza, cosa dificil en la mina. Estas
dificultades son tan grandes que en muchas minas se mandan los carros afuera
en jabas, [miéntras que debieran trabajar con baldes de vuelco automaticoi
tolvas de carga.

El contrato por metro ciibico de escavacion evita toda necesidad de pesar
el producto. Ademas, ni hai objeto de mezclar la broza al mineral desquinchan-
do las cajas. Este sistema exije poca vijilancia, permite el tipo moderno de
estraccion i deja poca justificacion para la existencia del contrato por tonelada.

Donde las vetas son angostas, hai ventaja en contratar el arranque por
superficic 0 metro cuadrado medido paralelamente a las cajas de las vetas.
El minero asi no se interesa en romper las cajas ila completa estraccion del
mineral se hace facilmente por inspeccion.

Sistema de gratificaciones.—Este sistema permite conseguir resultados ané-
logos al de contrato. Un premio o gratificacion por metro corrido sobre un mi-
nimo, o un exceso de carros trasportados sobre un minimo, o gratificaciones
por una mayor cantidad hecha en la semana o en el mes en especiales trabajos
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o en jornadas diferentes, todos tienen 1itil aplicacion para el aumento de la
eficiencia. Establecido un alto nivel de resultados, es f4cil seguir manteniéndolo.

Ligas de operarios.—Hai otra faz de la cuestion del trabajo que hai que
considerar i.que es la relacion entre el operario i el empleado. En estos dias de
grandes compaiiias mineras, los duefios de minas se relacionan a los operarios
por medio de injenieros i empleados en quienes cae la responsabilidad sobre
estas materias, i el injeniero es de este modo el blanco entre el capital i el tra-
bajo. Asi como han crecido las corporaciones, tambien han crecido las ligas de
operarios. En jeneral, son ellas por norma antagonistas de las organizaciones
ilimitadas del capital.

Las ligas de operarios, ordinariamente pasan: por dos fases. Primera, la
inercia de un trabajo desorganizado es mui amenudo ajitada solamente por
medios demagdjicos. Despues de la organizacion por este i otros medios, la falta
de acuerdo entre los caundillos a menudo es causa de exijencias injustas, de la
violencia para obtenerlas i del desprecio por las conveniencias. A medida que
el tiempo avanza, los operarios se educan en cuanto a sus derechos i los de los
empleados, con beneficio para aquéllos. Entonces el operario i el empleado se
empefian en salvaguardiar ambos intereses. Llegada esta etapa, desaparece la
violencia que se reemplaza por acuerdos basados en principios econdmicos i
las ligas obreras consiguen su mayor beneficio.

Las ligas bien encabezadas, que dominan a sus miembros i que estin ani-
madas de espiritu conceliador alejan las huelgas. Estas ligas son numerosas
hoi en Estados Unidos. Est4 ya desapareciendo el tiempo en que el operario
era una especie de esclavo del patron, con gran ventaja.

La necesidad reinante de ligas obreras i tambien de algunos empleados, es
su educacion sobre la base de la economia, tanto tiempo inconsiderada por
todos i especialmente por el economista académico.

Cuando aquél abandone la teoria de que el salario es el resultadodela
oferta i de la demanda, i reconozca que en estos dias de una corricnte interna-
cional de trabajo, de comodidades i de capital, el verdadero factor controlante
de los salarios es la eficiencia, puede llegar a ser efectiva esa verdadero cam-
pafia educacional. Entonces, tanto el operario como el empleado encontrardn
su lugar en qué beneficiarse. No hai injeniero que no haya visto la disputa in-
sensata sobre salarios cuando la verdadera dificultad era la ineficiencia. Nin-
gun administrador se queja del aumento de ganancia de sus obreros cuando
procede ésta de su aumento de eficiencia. Pero todo administrador lamenta el
aumento de salarios exijidos por las ligas obreras cuya politica es la de ménos
rendimiento en la falsa creencia de que los obreros hacen mucho trabajo.

Contabilidad —Primero i ante todo la contabilidad minera, en su sentido
mas lato, es una guia en la distribucion de los gastos i de las entradas; segundo,
permite determinar el progreso financiero de la empresa, sus ganancias i pér-
didas: i tercero, suministra datos estadisticos que facilitan a laadministracion
su lucha interminable para reducir los gastos i aumentar las entradas, i para
permitir al propietario la determinacion de la eficiencia de sus administrado-
res. La contabilidad per se, en su significado ordinario no forma parte de esta
discusion.

El propésito fundamental de ese arte es abarcar los dos primeros objetos,
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i como tal, no difiere en{su aplicacion del de otras empresas comerciales.

Ademas de estas materias de contabilidad, hai otro tipo de informe admi-
nistrativo de igual importancia, que es la esposicion peridédica sobre la condi-
cion fisica de la propiedad, los resultados de los reconocimientos de la mina i
la condicion del equipo.

Los principales aspectos de estos informes mineros son la determinacion de
los costos del trabajo, ila presentacion final de estos datosen forma conve-
niente para propoésitos comparativos.

El tema puede discutirse bajo los acipites que se espresan:

1.2 Clases de gastos mineros.

2.2 Costos del trabajo.

3.9 Direccion de los gastos por grupos.

49 Limitaciones inherentes de la exactitud de los costos del trabajo.

5.2 Pliegos de costos del trabajo.

A grandes rasgos, los gastos mineros son de tres clases, que pueden llamar-
se: gastos fijos, gastos proporciona’es i gastos latentes o gastos de capital.

Los gastos fijos son, como los de desagiie i administracion, dependientes
del tiempo mas que del material movilizado. Estos gastos no disminuyen pro-
porcionalmente a la prodnccion. Los gastos proporcionales, como los de arran-
que, fortificacion i trasporte, son coeficiente directo de la cantidad producida.
Los gastos latentes son un factor indirecto del costo del mineral producido
como el equipo o instalacion i el reconocimiento de la mina. Estos gastos son
preliminares a la produccion i representan un gasto estancado que debe cargar-
se al mineral producido. Este gasto se llama tambien capital de trabajo. Este
término de uso comun, no es estrictamente correcto, porque el valor del capi-
tal desaparece con el agotamiento de la mina, pero usaremos el término en
conformidad con la costumbre.

Salvo para el caso de investigacion especial, como el de rapidez de produc-
cion, los gastos fijos no se separan ordinariamente en los cdlculos. En jeneral
estos gastos combinados con los gastos proporcionales se llaman gastos de pro-
duccion, en que no entran los gastos latentes de capital. En otros términos, los
gastos de produccion son los que envuelve el trabajo diario de la empresa i
que producen entradas inmediatas. La diferencia innata de caracter de los gas-
tos de produccion i de capital es causa, la mayoria de las veces, de las dificulta-
des de determinacion de los costos de produccion i de la mayor parte de la dis-
cusion sobre la cuestion.

Costos de produccion.—E] costo del trabajo es el gasto por unidad, por me-
tro corrido, por tonelada de mineral, por kilo de metal, por metro cabico esca-
vado, ete. El costo por unidad se determina ordinariamente por mes o por aio
i se calcula para cada seccion de la mina o establecimiento. Ademas se dividen
los diversos gastos de cada seccion.

En las minas metalicas la unidad universal de distribucion con propésitos
administrativos es la tonelada, si bien el kilogramo de metal se usa para indi-
car el resultado financiero final. El costo del trabajo se determina con el objeto
de estudios comparativos. Junto con otros datos técnicos, es el nervio de la ad-
ministracion, porque se puede obtetier una valiosa prueba de la eficiencia, por
comparacion de los detalles i de los resultados con otras minas i con la misma
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mina en varios periodos. Ademas, hai una ventaja colateral de los datos esta.
disticos, que el conocimiento de su existencia produce en el personal subordi-
nado el estimulo i la emulacion.

No debe, sin embargo, olvidarse el hecho de que las grandes variaciones
fisicas i econémicas de la localidad pueden viciar las conclusiones de compara-
ciones de estadisticas de dos minas o de dos trabajos de detalle en la misma mi-
na, o de dos meses distintos en la misma faena, de manera que deben aplicarse
las conclusiones con gran reserva. Aparte de esto, hai dificultades inherentes en
la segregacion i division de los gastos.

Como el costo del trabajo sirve para comparaciones, a fin de que sirva a
este propésito debe comprender solo los items de gastos que son regulares.
Si se considerase mas frecuentemente esta observacion, se ahorrarian muchas
disputas i polémicas sobre esta cuestion. Por esta razon es completamente im-
posible cargar todo gasto de 1a mina en el costo del trabajo, principalmente los
que se desprenden del gasto de capital.

Division de los gastos por secciones.—Las divisiones tiltimas de los gastos
del trabajo son principalmente las que siguen:

(1) Gastos jenerales

Gastos de producccion. ...... (2) Esplotacion-.[ Arranque
Fartificacion
Trasporte
(3) Desagiie BAREECANES Varios gastos de tra-
bajo, materiales,
fuerza, reparacio-
Segunda de piques. ..., R e
Canchas de piques..... lada producida o
Chrtadaa s, S skl metro corrido en
(4) Esploracion; Frontones ... ..... ks cada seccion,
Chumeneas., ..u.ssvss
Gastos latentes o de capital.. Piques’ s oioes coovina
Perforacion de diamante

(s) (onstruccloﬂ}variog trabajos.

i equipo

La separacion detallada de los gastos con el objeto de d2terminar varias cla-
ses de gastos est4 llena de complicaciones insalvables. La distribucion de los
gastos de trabajo i materiales es ficil de hacer, pero se presentan dos clases de
dificultades que ofrecen vastas dudas a la opinion i al método. La primera difi-
cultad es la de distribucion de la fuerza, de las reparaciones i conservacion i del
muestreo i ensaye. Estos gastos hai que dividirlos en las secciones anteriores, que
correspondan al interior de la mina, i ademas en los departamentos esteriores
de la mina no considerados aqui. La fuerza se distribuye snbre una base aproxi-
mativa i proporcional, las reparaciones i conservacion, sobre la base de las en.
tradas de la maestranza o sobre la base del trabajo hecho en cada seccion, en
la suposicion de que estas reparaciones pueden medirse en esta proporcion; el
muestreo | ensaye se carga a las respectivas secciones al costo medio de estas
operaciones.

Los ¢gastos jenerales», esto es, administracion, etc., a menudo no se inclu-
B. DE MINERIA.—44
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yen en los departamentos finales indicados, pero a veces se distribuyen en pro-
porcion. Esta distribucion se basa en el gasto relativo de cada seccion, i este
resultado es de pequefio valor porque la base no es exacta, si se distribuyen en
todas las secciones, inclusa a de «gastos de capitals, inflan esta tltima seccion,si
bien es cierto que este departamento exije tambien atencion i gastos. Esta pric-
tica es favorita para hacer aparecer mas bajos que en realidad los gastos del
trabajo. El camino mas valeroso es el de no distribuir los gastos jenerales del
todo. sino cargarlos separada i directamente sobre los costos de produccion.

El segundo problema es el de reducir el gasto de capifal lafente a un costo
final por tonelada, lo que no es mui ficil. Los gastos de esploracion estédn en
relacion que el tonelaje empuentado; no al tonelaje esplotado en otro periodo.
Sise desea determinar algena cifra para propésitos comparativos en los costos
del trabajo, esta cantidad debe cargarse en proporcion al tonelaje empuenta-
do, i esta cantidad de mineral, al estraerse, debe recargarse de esta manera; de
otro modo, resultaria un mes con doble gasto de esploracion que otro, afectan-
do erradamente los cdlculos. El mineral empuentado no puede determinarse a
cortos intervalos de tiempo, pero si puede serlo anualmente, determinando el
costo por tonelada. En muchas minas se estiman al fin del afio las reservas mi-
nerales, adoptando esta cifra en el siguiente para la amortizacson de la esplora-
cion i para el recargo del costo de produccion en proporcion al tonelaje estraido.
Esta materia se detalla mas en algunas minas, ilos piques ausiliaresichime-
neas se separan de las cortadas, i frontones i piques de estraccion, con la teoria
de que su dépreciacion es proporcional al mineral estraido. Este, sin embargo,
es un relinamiento dificilmente correcto.

El plantel i el equipo constituyen otro gasto latente, de dificil distribucion
en los costos por unidad, porque depende en mucha parte de la vida de la mi-
na, cuya duracion es incalculable, desconocida. La mayoria de los administra-
dores cargan las reparaciones i conservacion directamente al costo de produc-
cion, cargando la desvalorizacion de la construccion a una depreciacion anual
en la hoja del activo i pasivo, en la suposicion de que el plantel se mantiene en
su valor orijinal sin costo.

Limitaciones inherentes a la exactitud del costo del trabajo.—Hai tres clases
de limitaciones en la determinacion de estos costos i que hacen inttil una di-
seccion estrema. Estas son: primero, la dificultad de determinar el gasto direc-
to de una cortada, de un puente, del trasporte, etc.; segundo, el efecto nivela-
dor de distribuir los gastos tales como el de fuerza, reparaciones, etc.;i terce-
ro, las dificultades de limitar o separar un departamento de otro.

Sobre la primera limitacion, puede decirse que el pasatiempoi mayordomo
pueden fijar con exactitud elobjeto de un gasto, como madera i esplosivos, pero
la distribucion de otros materiales de menor importancia, como alumbrado,
barrenos, martillos i palas es de dificil conocimiento, a ménos que en su inves-
tigacion se gaste mas de lo que garantice el resultado.

En cuanto a la segunda clase de limitaciones, el efecto de la reparticion
proporcionada del gasto, puede decirse que las reparaciones i mantenimiento
se hacen por operarios que se ocupan tambien de otras cosas. En la distribu-
cion dela fuerza, puede tomarse el caso de las perforadoras de aire que reci-
ben}la fuerza de una central. No es exacta la suposicion de que todas las per-
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foradoras gastan lo mismo. En la practica, pues, muchos gastos se distribuyen
en la suposicion de que son proporcionales al trabajo i mano de obra em-
pleados.

La tercera clase de limitacion viene de la dificultad de conocer el limite en-
tre una i otra seccion de gastos. Asi, por ejemplo, en mineral producido por
el reconocimiento, puede haber meses en que estos trabajos vayan por tres ve-
ces mas mineral que en otros. Si el gasto total de desconocimiento en mineral se
carga a esplotacion, resulta que el costo de esplotacion es inexacto. Si por otra
parte, el reconocimiento se carga a cuenta de capital i el costo de reconocimien-
to sobre todo el mineral estraido, se incluird una cantidad variable de mineral
no pagado por los departamentos de cos'o de produccion.

De estas limitaciones resulta que la diseccion de los gastos no pueden lle-
varse el estremo. En opinion del autor, ningun administrador que no cuente
con bastantes empleados para este trabajo puede decir con exactitud el costo
de un trabajo especial de arranque o de reconocimiento.

Pliegos de! costo del trabajo.—Los hai infinitos en forma, i practicamente
cada persona los tiene especiales, Para que sean de la mayor utilidad, estos
pliegos indicardn al frente el método como se hace la distribucion de los gastos
icomo se han subdividido los departamentos del gasto de prodnccion i de los
gaslos latentes. Es sin objeto presentar muchos detalles, i fijar el limite de estos
es dificil. Ningun pliego de condiciones es enteramente satisfactorio. El pliego
siguiente se usa en muchas minas; no es mas perfecto que muchos otros. Se no-
tard que el efecto de este sistema es, colocar los gastos jenerales entre los gastos
de produccion, i los ménos posible en la cuenta de gastos latentes.

Con el objeto de una administracién eficiente, los datos técnicos jenerales
son de importancia igual, sino superior, a los datos de costos del trabajo. Estos
datos técnicos se agrupan jeneralmente asi:

Mano de obra.—Gastos de jornalesen los diversos departamentos por dia
y formas; los mismos gastos por mes i metro corrido, tonelaje producido 6 to-
neladas movilizada por operarios; también, st se puede, dése el total de me-
tros d= tiros barrenados, por operario y por maquina perforadora.

Materiales.—Gasto diario; los principales items por mes en cantidad por
metro corrido, o tonelada de mineral producida.

Fuerzi.—Combustible, lubricante, etc., gastado en produccién de vapor,
por unidad de vapor, i esta produccién distribuida a las diversas maquinas. Si
se usa fuerza eléctrica, anétese el consumo de los varios motores.

Mensuras.—No hai necesidad de discutir la necesidad de planos exactos.
Ademas de éstos, el trabajo de mensura da los datos sobre el avance de las
labores, sobre los contratos de medidas, etc.

Muestreo y ensayes.—Caen en dos secciones estos trabajos: el de determi-
nar el valor del mineral bloqueado i el de los productos de la mina.

Informes adm nistrativos.—Una administracion bien conducida debe pre-
sentar informes periédicos 4 los duefios de la mina. Estos informes deben con-
tener detalles scbre la estraccion del mineral, su lei, rendimiento del beneficio,
construccion de equipo, i el resultado de la esploracion de la mina. El valor
de las minas es tan afectado por la esploracion mensual o diaria, que los infor-
mes sobre esta materia deben ser frecuentes, semanales o diarios si se trata de



644 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

un trabajo critico. Estos informes deben espresar el ancho, largoi lei del mi-
neral reconocido.

El resultado tanjible del reconocimiento es el tonelaje i lei del mineral des-
cubierto. La exploracion de yacimientos irregulares, en cortos periodos, a me-
nudo no ensefian nada sobre el tonelaje, pero a lo ménos anualmente pueden
calcularse las reservas,

En minas de Compabias, se presenta la cuestion sobre cada cuanto tiem-
po i con qué detalles deben darse estos informes a los accionistas por los direc-
tores. En jeneral, las acciones de estas compaiiias que se ofrecen al piblico en
la bolsa, para ser compradas, es necesario que la Compaiiia suministre infor-
maciones con frecuencia. Ademas, la mineria es un negocio en que la compe-
tencia es oscura i de mucha indeferencia, i por esto la supresion de hechos im-
portantes para el pablico no se justifica.

Por otra parte, ¢l progreso técnico de la industria i su situacién en el apre-
cio piblico exijen la mayor claridad i cuidado en la preparacion de informes.
La ignorancia en tecnolojia minera de la mayoria de los accionistas i de los
detalles de su mina exijen gran cuidado i discrecion enla preparacion de estos
informes piblicos, a fin de que no se interpreten mal. Tocante a reconocimien-
tos sedebe ser mui claro.

La mejor oportunidad de hacer esposiciones claras, bien equilibradas, es la
de la preparacion del informe anual ide la contabilidad.

Estos informes constan de tres partes:

12 La cuenta de «Ganancias i Pérdidass o sea la cuenta del gasto de pro-
duccion.

2.0 La esposicion del «Activo i Pasivon.

3.2 Los informes de los directores, del jerente, del administradori del in-
jeniero consultor.

Las dos primeras partes son principalmente materias de contabilidad e
indican los costos del trabajo por tonelada en el afio.

Lo que aqui debe especificarse de los costos es mas facil de determinar que
en las hojas o pliegos mensuales del costo del trabajo, porque en la revista
anual no hai dificultad de tasar la cantidad correspondiente a esploracion. Los
gastos de equipo, sin embargo, presentan dificultad, porque como se ha dicho,
la distribucion de este item es factor de la vida de la mina, que no se conoce.

En realidad, por esto el costo verdadero de produccion i de trabajo solo
puede conocerse despues de agotada la mina.

La tercera parte del informe da ancho marjen a los mejores esfuerzos de la
administracion. Esta parte se puede dividir en tres: @) gasto anual en el equi-
po iconstruccion, b) esplotacion i beneficio del mineral i¢), resultados del re-
conocimiento, La primera es una relacion del plantel construidoisu objeto; la
segunda, una esposicion del mineral producido, valor, eficiencia metalirjicai
mecénica. La tercera es la mas importante para el accionista, i es en jeneral al
mas descuidada e incompleta; ésta demuestra el valor de la propiedad.

TNG
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La criba de Hancock

Esta madquina es de orijen australianoi fué inventada por H. R. Han-
cock, jerente de las minas de Moonta en Sud-Australia. Hasta el tiempo de su
invencion, en esa rejion no se podian beneficiar los minerales pobres (bronces
amarillo i morado), problema que fué resuelto por la criba de Hancock.

Cuando el sefior H. R. Hancock se hizo cargo de las minas de Wallaroo
en Sud-Australia, encontré grandes depdsitos de minerales de baja lei, abando-
nados como desmonte. Este mineral se consideraba mui refractario a los méto-
dos de concentracion. Mediante la criba nombrada el desmonte se convirtié en
una valiosa materia prima. _

Cuando los minerales oxidados de plata i plomo de las minas de Broken
Hill, N. S. W., estaban por agotarse, los duefios de minas sintieron la necesidad
imperiosa de sacar provecho de las enormes existencias de minerales pobres
(plomo, plata, zinc, blenda. etc.), para los cuales aun no se encontraba procedi-
miento d2 trabajo remunerador. Hancock propuso erejir un pequeiio plantel
de esperimentacion en las minas de Wallaroo, para tratar de resolver el proble-
ma, i tuvo tanto éxito que sus cribas se adoptaron inmediatamente en Broken
Hill, i el tratamiento provechoso de estos minerales refractarios quedd desde
entonces asegurado.

Despues de su aplicacion afortunada de varios anos en esos minerales aus-
tralianos i de su éxito como concentradora para minerales de grano grueso, su
uso se ha estendido en otros continentes i en muchas partes ha desplazado a
los métodos anteriores.

Este éxito se debe a las siguientes caracteristicas jenerales del aparato,
probadas en muchos de los grandes planteles de concentracion.

1.8 Gran capacidad, hasta 800 toneladas en 24 horas; tonelaje que varia
con la lei del mineral i con el tamafio del material beneficiado. Con la capaci-
dad citada de 800 toneladas, el mismo aparato, ajustado especialmente, puede
beneficiar con igual perfeccion sélo 1oo toneladas.

2.8 Necesita ménos fuerza que las cribas ordinarias a ignaldad de capaci-
dad. La fuerza necesaria para una criba de 25 piéses de 4a 5 H. P.

3.4 Consume ménos agua que las demas cribas de igual capacidad, pues
solo exije la necesaria para sustituir la usada en la descarga de los productos,
concentrados, relaves, etc: Por consiguiente, si se puede colocar la criba a al
tura suficiente, o sila descarga de los productos es intermitente, se necesita
muy poca agua.

42 La criba trabaja lo mismo con productos clasificados por volimen o
por densidad, entre limites estensos de tamaifio; i debido a esta caracteristica es
practica hacer la clasificacion a 1o o 12 mm. en un clasificador especial, sepa-
rando las lamas i finos desde 20 a 30 mallas por pulgada lineal; el producto
grueso del clasificador va a la criba, eliminando asi otro harneo.

58 Con el mismo mineral la criba de Hancock da concentrados mas puros:
productos medios mejores i relaves en menor cantidad que otras cribas. Esto
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La criba de Hancok
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se debe al movimiento especial que tiene el tamiz, que permite mejor estratifi-
cacion i mas perfecta separacion de las particulas minerales,

DESCRIPCION DE LA CRIBA

La breve descripcion siguiente sera camprendida facilmente refiriéndose a
las figuras adjuntas.

La criba es del tipo de tamiz mévil i la estratificacion del mineral en tra-
tamiento se efectGa por la vibracion del tamiz en el agua del cajon. Elcajon
hecho de madera de 4 pulgadas, tiene z5 piés de largo por 4 i 2 pulgadas de an-
choipor 5i g pulgadas de alto, en dimensiones esteriores i est4 dividido en seis
secciones, cinco de las cuales forman los depésitos debajo de los tamices, iel
1ltimo, destinado a recibir los relaves. En el sesto compartimiento tambien hai
una subdivision para la separacion de las lamas con objeto de su tratamiento
posterior en caso de que el material concentrado no esté clasificado. Las sec-
ciones pueden modificarse segun las condiciones. Los concentrados, productos
medios i relaves, se descargan lateralmente en sus respectivos compartimien-
tos,continua o intermitentemente.

El mecanismo de movimiento consiste en un eje con tres levas, con una
polea loca v otra mévil. El eje jira con 60 a 65 R. P. M., dando al tamiz 180 a
195 golpes por minuto. El movimiento es vibrante tanto horizontal como verti-
calmente, actuando la gravedad en los movimientos descendente y hécia atras.

El mineral avanza asi rdpidamente sobre los tamices; en los tres primeros
cajones se depositan los concentrados, los productos medios que hai que remo-
ler en el cuarto i el quinto, ilos relaves pasan al dltimo. Si es necesario, para
la estraccion de concentrados o productos medios de arriba de los harneros, se
agregan mecanismos especiales de descarga. Esto esraras veces necesario, debi-
do a la gran drea de los harneros.

Haremos notar aqui que se fabrican pequefias de estos cribas con cajones
de 18 6" por 4’ 5" (ancho)i por 5’ (alto). Se usan éstos en planteles que bene-
fician 150 a 200 toneladas. Tienen cinco compartimientos i consuinen 3 H. P-

A mas del agua que lleva al material, se alimenta con agua fresca en los
tres primeros cajones. La cantidad de esta agua tiene considerable efecto sobre
la calidad de los productos obtenidos, porque en su defecto la succion seria
considerable. Por otra parte, si el material entra con poca agua ise agrega mu-
cha agua clara por debajo, se produce un efecto de clasificacion por densidad,
la que es provechosa en minerales pobres i con grano mui fino. Bajo las condi-
ciones escritas los tamices no se ciegan tan lijero. El primer tamiz es el mas
fino i recibe los prodnctos mas menudos i el tercero recibe el concentrado mas
grueso. A lo ménos una parte del tercer tamiz debe tener agujeros de tamafio
suficiente para permitir el paso de las particulas mas grandes de mineral. Ordi-
nariamente estos primeros tres tamices son de tela de alambres, con ventaja.
El cuarto i quinto cajones, en que por jeneral se obtienen productos de repaso,
pueden dotarse de tamices de planchas de acero perforadas i en caso de mine-
rales pobres cubrirse con una capa artificial como virutas de fierro o algun mi-



650 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

neral pesado. El tamaiio del agujero del tamiz en el quinto cajon sera lijera-
mente mayor que el del harnero o trommel que alimenta la criba.

El golpe de la criba est4 bajo el control del operador.

Se notara que la criba de Hancock para la concentracion gruesa reduce los
costos de operacion en trabajo i reparaciones, debido a su simplicidad de cons-
truccion i de manejo, i simplifica la construccion del plantel suprimiéndose asi
los tamices extras.

Las ventajas de la criba en descripcion sobre la de Harz, comparando dos
establecimientos iguales a escepcion de las cribas, son:

1.2 Menor espacio pora la criba de Hancock.

2.8 Esta criba exije un solo trommel, en cambio de 3 a 4 en el otro caso.

3.8 No se exije contra eje para la criba1 el molino Huntington, que remuele
los relaves de aquélla, pues ambas maquinas pueden moverse con un solo eje.

4* La fuerza que exije la criba con su trommel es aproximativamente de
5 H. P., miéntras que la necesaria para mover las cribas de Harz con sus trom-
meles es de 25.

Resulta pues, que el costo inicial de instalacion del plantel es inferior con
la criba de Hancock.

Los nuevos planteles de concentracion gruesa se instalan ahora con cribas
de Hancock.

Acompanamos dos diagramas de marcha del mineral en planteles de con-
centracion que usan el uno cribas de Hancock i el otro cribas de Harz. En este
altimo hai 4 harneros jiratorios i un solo conoclasificador con 8 cribas de 3 sec-
ciones. En el primero se nota mucha sencillez,

N2

Notas mineras

El cobre nativo, como el de Lago Superior, San Bartoloi Corocoro, no puede
ser secado, en forma de barrilla, en hornos de mucho fuego. La desecacion debe
hacerse a temperaturas bajas a fin de evitar la oxidacion que disminuye su lei.

Los pisones no dan buenos resultados en la molienda de materiales arci-
llosos, porque éstos se pegan al pison impidiendo la molienda, ni en la de mi-
neral mui quebradizo, por la excesiva produccion de polvo demasiado fino que
orijina. El trapiche es entonces mas conveniente. Los pisones cuestan mas caro
que los trapiches en su instalacion, i cuando se destinan a ia molienda de un
material blando deben de ser de menor peso que cuando se emplean en Ja mo-
lienda de material mas duro. La fuerza que consume el pison se gasta en levan-
tar los vistagos solamente.

La taquia o guano de llamas se usa en muchas partes de Bolivia como
combustible, Aproximadamente 30 partes de carbon equivalen a 100 de
taquia. Como la taquia es mas menuda que el carbon, los fogones deben llevar
parrillas a menor distancia. En Corocoro la taquia se compra a 11 d. los
46 kilégramos.
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Las perforadoras rotativas se aplican a terrenos blandos, miéntras que las
de percusion o de golpe, a terrenos duros; en aquéllos las percusoras se hunden
i perforan mal.

Los altos hornos i los hornos de cobre se diferencian en que los primeros se
revisten con ladrillos a fuego, miéntras que los tltimos llevan chaquetas de
agua. En los primeros la fundicion de minerales de fierro, bastante puros, no
producen escoria en gran cantidad, en tanto que la fundicion de minerales de
cobre produce escorias que corroen las paredes de ladrillos refactarios obligan-
do a reparaciones mui costosas.

Los hornos eléctricos se usan para la fundicion del cobre en Noruega, don-
de actualmente hai un horno de 1,000 H. P. €n uso, que se espera fundiré 2,000
toneladas por afio. Durante el presente afio se instalard otro horno con capaci-
dad para 9,000 toneladas anuales. Otra Compaifiia iniciard la fundicion i refina
eléctricas del niquel.

La molienda en seco no es usada jeneralmente en la concentracion de los
minerales por via himeda, pero es necesario en algunos procedimientos de
amalganacion, en que se trata el polvo en forma de una masa espesa, como en
el procedimiento de Kréhnke, en procedimientos de tuesta del material, etc.

Los piques cuando se abren en terreno manteado, deben trazarse, si son
rectangulares, de modo que sus lados mayores sean normales al rumbo de los
mantos, a fin de que sean los lados cortos del pique los que resistan toda la
presion debida al deslizamiento de unas capas sobre las otras. En esta posicion,
la enmaderacion del pique resiste mucho mas i exije ménos gastos de repara-
cion. En estos casos son tambien aconsejables los piques circulares o exagona-
les revestidos de piedra o mamposteria, En un pique circular la presion es mas
uniforme sobre la superficie.

Poteo se llama en Bolivia la fortificacion de los labores de una mina con
piedra. En ese pais, la madera i el fierro, como materiales de fortificacion, son
mui caros, i el indio, que es el operario de las minas, reemplaza esos elementos
en el revestimiento, con piedras que coloca con argamasa de barro, cal, o sin
ellas, segun las necesidades. La fortificacion asi efectuada resulta barata i
resistente,

Las ruedas elevadoras gastan mas fuerza que los elevadores de correa o de
cadena con capachos, apoyados en un eje inferior i otro superior. La rueda
elevadora, alejando la carga del centro de rotacion tiene un brazo de palanca
mayor que el del otro tipo de elevador.

Los fabricantes de maquinarias indican para sus maquinas, como velocida-
des normales, velocidades jeneralmente mui elevadas, que la resistencia de la
maquinaria no soporta bien en trabajo cotidiano.

Los proyeetos de instalaciones elaborados por las fabricas de maquinarias
deben estudiarse cuidadosamente antes de aceptarse, teniendo presente la ten-
dencia del fabricante a colocar el mayor ntmero posible de aparatos para
aumentar el valor del proyecto. En muchos casos es posible suprimir aparatos
i modificar los diagramas sin perjuicio para la instalacion.

La célera o ira es la forma en que un empleado activo i dilijente gasta su
enerjia cuando dirije operarios. Si un empleado de esta clase desempeifia su
ocupacion sin esperimentar enfados ni enojos, los operarios, que no se sienten
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fustigados, hacen un trabajo inferior. Para el manejo de operarios un hombre
nervioso es preferible.

Un condensador de vapor mui barato se obtiene conduciendo el vapor del
escape del motor al estanque de alimentacion del caldero, por un tubo cuyo es-
tremo estd sumerjido en el agua. A fin de que no haya aspiracion del agua por
el tubo, durante el tiempo en que el motor no trabaja, el tubo tendra que ser
de altura suficiente para equilibrar a la presion atmosférica, o llevard una val-
vula que impida la entrada del agua i que permita el escape del vapor.

Los ventiladores de minas movidos a mano ocupan mui pequefio espacio i
producen mui buen efecto cuando usan trasmision por engranajes helizoidales.
La trasmision de correa al ¢je del ventilador es mui incémoda. Tubos de 7.5
a 10 cm. de didmetro, bastan en jeneral para estos ventiladores.

Del costo del trabajo de minas, 60 a 709, corresponde a jornales, miéntras
que del costo de fundicion de cobre en Chile 60 a 709%, corresponde al gasto de
combustible.

El rendimiento humano se mide por la destreza, intelijencia i aplicacion
del individuo.

Las perforadoras mecianicas aventajan al barreno a mano cuando el com-
bustible para moverlas es barato, cuando la obra de mano es cara i cuando el
terreno es duro. Sin embargo, hai instalaciones de perforadoras, como en Bo-
livia, en que el combustible es mui escaso i caro, en que la mano de obra es
sumamente barata i en que el terreno es tan blando que solo sirven las perfo-
radoras de rotacion, condiciones todas diametralmente opuestas a las mas fa-
vorables para este trabajo. La unica ventaja que en esas condiciones presen-
tan es la rapidez del trabajo.

Los mineros chilenos que estin acostumbrados a ganar salarios mas altos
en Chile que en la mayor parte de las minas bolivianas, no deben buscar tra-
bajo de minas en Bolivia.

El injeniero de minas, como administrador de una empresa minera, nece-
sita estensos conocimientos de injenieria civil, mecanica, eléctrica i quimica, de
jeolojia, de economia, de sociolojia, etc.; i ademas de todo esto, buen sentido,
habilidad para el manejo de la empresa, esperiencia del negocio i conocimien-
tos financieros. El buen sentido no depende de la esperiencia ni de los conoci-
mientos financieros; su posesion e¢s lo que caracteriza al verdadero injeniero i
distingue a la injenieria como profesion i como negocio. Este buen sentido es
el que eleva a quien lo tiene a la categoria de profesional. Los conocimientos
financieros se adquieren porla esperiencia del mismo modo que los reconoci-
mientos téenicos, cuyo complemento es la teoria. La habilidad para el manejo
de una empresa es una dote natural que se cultiva solo practicamente.

La madera usada en la fortificacion de las labores mineras no solamente
se destruye por la presion que la quiebra, sino tambien por la pudricion. Esta
puede evitarse en mucho por el uso de desinfectantes i de tratamientos de con-
servacion. La corteza debe quitarse porque contribuye tambien a aumentarla
pudricion. Madera de pino en troncos, sin corteza i sin otro trabajo de labrado,
es tan eficaz i mas barata que las vigas rectangulares del mismo arbol.

Minas antiguas inundadas necesitan desaguarse dntes de poder trabajarse
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i se necesita instalar un plantel de bombas con este objeto. En muchos casos
puede ahorrarse esta instalacion haciendo el agotamiento con la maquina u
estraccion mediante baldes. El desagiie por baldes cuesta % del desagiie por
bombas, segiin resultados de la prictica en algunas minas.

Los piques de estraccion son de diferente seccion, segiin las necesidades,
pero sus compartimientos o divisiones tienen dimensiones mas preciosas. Asi,
por ejemplo, una seccion de 1.20 m.o de 1.50 m. por lado es suficiente en la
mayoria de los casos para cada uno de los dos baldes o tarros de estraccion,
que pueden tener la capacidad que se quiera variando su profundidad; seccio-
nes mas grandes no convienen por el mayor gasto de enmaderacion i de repa-
raciones de la madera, la cual resiste ménos.

En terrenos sueltos, de preferencia a los piques de seccion cuadrilateral,
se emplean piques circulares o exagonales, estos altimos de facil enmaderacion.

Las mesas vibrantes reciben muchas veces cargas de material demasiado
diluido en agua, condicion en que no pueden dar gran rendimiento. En un
caso he logrado reemplazar el trabajo de tres mesas por el de una, desaguando
el material en un cono construido en el plantel, hecho de planchas de /1 i con
capacidad de 2zoo litros. El cono estaba provisto de un canal de llegada que
derramaba el contenido cerca del estremo inferior i se desaguaba por la parte
superior por una ancha boca.

Locomotoras a petréleos se han aplicado tltimamente con gran ventaja
en la traccion interior en las minas en vez de las locomotoras eléctricas,

La puna o soroche, enfermedad producida en las altitudes en personas
no acostumbradas a vivir en aquéllas, i que consiste en un eretismo cardiaco,
acompaifiado de algo de fiebre, de dolor de cabeza i de jeneral malestar se cura
con pildoras de trementina i bromuro de potasio en tomas alternativas de
hora en hora. Como la dijestion se hace lentamente en esas rejiones, es con-
veniente no cargar demasiado el estomago en la comida, a fin de que el suefio
sea tranquilo.

Los hornos de reverbero, que marchan con petréleo tienen capacidad casi
doble que los mismos alimentados con carbon. Resulta, pues, que la fundicion
en estos hornos con petréleo es mucho mas econémica que con carbon,

Azufre nativo, suele encontrarse en las minas, como resultado de la des-
composicion de la pirita.

Las mesas de coneentracion, pueden alimentarse con productos clasifica-
dos por densidad, en clasificadores hidriulicos, o por tamaiio, en harneros.
Las opiniones estan divididas entre estos dos sistemas de clasificacion para la
concentracion en mesas vibrantes, Los productos de igual densidad se sepa-
ran en la mesa en gran parte por la accion del agua hidraulica que arrastra
los granos gruesos de ganga de igual peso que los mas pequefios de mineral
denso ménos influenciado por la corriente. Los productos de igual tamaio se
separan en la mesa principalmente por el golpe vibrante de aquélla. En las
cribas o maritatas, por otra parte, se hace mejor concentracion con productos
clasificados por tamafio que no por densidad, debido a que el clasificador por
densidad ya ha hecho un trabajo mui parecido al de la criba.

Trapiches de solera agujereada se usan en la molienda con agua de mi-
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nerales mui arcillosos, que no pasen a traves de los harneros laterales que se
usan ordinariamente en estos aparatos. En la molienda seca tambien se em-
plean con éxito.

Los elevadores de correa i de capachos pueden colocarse verticalmente sin
perjuicio para su buena marcha, teniendo cuidado de que la descarga se haga
sobre un canal colocadoen la prolongacion de la tanjente a 45° a la polea mo-
triz superior!

El canal inferior de alimentacion del elevador tendrd una inclinacion no
grande desde la vertical i se colocard de modo que siempre haya un capacho
vacio debajo del inmediatamente lleno.

Molinos de bolas, para molienda con agua i molinos Huntington son mui
olinos adecuadas para la pulvecrizacion delas arenas enla concentracion. Estos
aparatos probablemente aventajan el trapiche con este objeto.

Los planos de minas son en algunos casos, sino en todos, del mas alto va-
lor i el costo del injeniero que los hace, aun con el mejor honorario, se re-
compensa con creces. Una mina laboreada antiguamente, i despues abando-
nada i en seguida vuelta a trabajar por la misma compatfiia carecia de' planos;
el nuevo personal de administracion no tenia datos exactos sobre los antiguos
laboreos, los cuales se habian destruido i completamente aterrado por la irre-
sistencia de la roca del cerro; se resolvié esplorar nuevamente la mina i conti-
nuar su esplotacion, se corrieron galerias, encontréndose a menudo con atie-
rros antignos i en partes también con buen mineral; mucho dinero se invirti6
asi en reabrirla eon el resultado desgraciado de que la pequefia existencia de
mineral abandonado noalcanzé a pagar los gastos del trabajo.

F. A. SuNDT,

Injeniero de Minas.
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