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J eolojía Boliviana 

Por casualidad ha llegado a mis manos un folleto titulado .Lorenzo Sundt 
i La Jeología Boli viána>, Rectificaciones por Arturo Posnansky, Capitan-Te
niente de I njenieros, Secretario de! XVII Congreso de Americanistas i Secre
tario de la Sociedad Jeográfica de La Paz (I). 

Trata el Sr. Posnansky en este folleto de ridiculizar al que suscribe i a 
ciertas observaciones e ideas imitadas por mí en un artículo pllblicado en el 
Boletin Nacional de Estadística de La Paz, núms. 67,68 i 69 con el título de 
iEl Lago Titicaca. con motivo de otro artículo del Sr. Posnansky publica:do 
en el mismo Bolet in núm. 65 i 66 con el (Hui" de <El Clima del Altiplano i la 
Estension del lago Titicaca •. 

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 >alada. 

El que suscribe opina que esto no ha sido posible, puesto que la altiplani
e ie dura nte la época tt' rciaria ya estaba abierta hacia el Atlántico por una 
gran abra ent re Illimani i 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 J eográfica de L a Paz. 

B. D E ,"UNEIUA .-42 
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aguas del lago, Sin embargo, pa.ra esplicar la existencia del gran lago, que sin 
duda ha cubierto toda la altiplanicie, em ití yo la hipótesis de que durante la 
época glacial dicha abra habria , ido cerrada por grandes ventrisqueros, que hu
bieran bajado de dichas cordilleras impidiendo la salida de las aguas. De esta 
manera el lago habria existido únicamente 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 habría prolongado por una gran quebrada al pié oc'!e de 
la Cordillera Real hácia el norte, pasando por el lugar actualmente ocupado 
por el lago Titicaca , que ent6nces no existía, puesto que debe su existencia 
exactamente a los sedimento~ lacustres i fiuvio-glaciales que durante la época 
glacial obstru yero n la quebrada. 

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

El oríjen de las grandes ca ntidades de sa les 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 íormacion de areniscas i arcillas rojas, que ocupan una 
gran parte de la alt.planicie i que están bastante impregnadas de sal; y 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 Tazon para no acep
tarla. Le basta asegurar que la abra debe su oríjen a movimientos sísmicos 
posteriores . En su artículo .EI Clima del Altiplano i la Estension del lago Ti-
ticaca. dice, páj. 690. In siguiente: .. ..................... ' ............... . 
.. ....... . ........... ... , ............... , ............. , ........ ..... , . . . 

,Posteriormente unO de los movimif'n tos sbmicos tan frecuentes hasta hoi 
en el COntinente Sud·Amcricano rompió en d ¡rerentes puntos la cordillera andina 
i desapare~idas sus vallas, las aguas de los grandes lagos se prr'cipitaron en im~ 
petuosos e incontenibles torrentes por sus naturales salidas hacia el Atlántico t 

abriendo el cauce de los ríos· de la hoya del Amazonas, Plata, etc ........... __ 
Una de las mas visibles pruebas de es te colosal rompimiento i de la precipi

tacion de las aguas, es el gran tajo abierto entre el nevado Illimani i la cordi· 
llera de Araca, que da actualmente paso a las aguas que lIrgan a formar varios 
de 105 importa ntes rios del departamento de La Paz, Bolivia. Es claro que en 
aquellos tiempos el taj o no tenia la profundidad que ahora, pues las aguas 
lo han profundizado rn la forma en que se encuentra actualmente •. 

En el mencionado folleto el Sr. Posnansky ya se bate en retirada con res
pecto a esta fantástica idea . puesto que en la pAjina I2 dice lo siguiente: .Lo. 
rompimi entos a qu e me refiero no son probablemente los que se imajina el 
Sr. Sundt, rompimientos de montañas o retazos de montañas íntegras . Me re· 
fiero a las fracturas que ho i mismo ~e producen en menor escala i que han de
bido producirse án tes, cuando los movimientos tectónicos eran mas frecuentes 
i trascendentales que ahora. Ademas las aguas trabajan ¡horadan, i las aber-
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turas, que causan, continúan profundizándose indefinidamente, como se ve en
tre el Illimani i la cordillera de Araca, bajo la accion del rio de La Pa ... 

¿ 1 por una fractura de esta clase quiere el señor Posnansky que las aguas 
ae 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, baciendo 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 convencerá, de que el fondo del tajo 
preglacial está 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. SlIndt 
hai que aceptar que llovía 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 lo siguiente, páj. 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 tueslion aritmética. Segundo: L'l 
pequeñísima cantidad de sal contenida en las areniscas i arcillas esplica justa
mente, que ella es debida al agua marina, que ántps habia sobre ellas i que las 
impregnó en esta proporcion infinitesimal de la dicha sal. No son, pues, causas 
sino efec tos. Ademas hai salinas circundadas por rocas paleoz6icas cristalinas, 
donde no existe ni areniscas coloradas ni arcillas salada::;. Segun el Sr. Sundt 
¿estas rocas se habrán convertido en sal para formar las salinas? ¿De dónde ha 
venido la sal? Nueva aberracion del Sr. Sundb. 

En cuanto a la aritmética tengo que observar al Sr. Posnansky, que fsta 
t'xije primero datos numéricos. con qué obrar, j en seguida personas competen
tes para usarlos. Estas no deben hacer equivocaciones como lo hace el señor 
Posnansky en su artículo .EI Clima del Altiplanicie i la Estension del lago Ti
titac"",, en el que, pAjo 695, saca en limpio que un levantamiento de 72 cent!
metros por siglo en II ,000 años o 110 siglos da 79.2 metros en lugar de 7Q 2 me
tros i que el pueblo de T iaguanaco, por consigtliente t hace 11 ,000 años solo esta· 
ba 3,105 metros sobre el nivel del mar, lo que corresponde a un clima bastante 
templado, como por ejemplo .1 de los valles que baña el rio de La Paz. 

Este asombroso cálc ulo aritmético es reproduccion de otro igual de su con
ferencia al IV Congreso Científico: eRazas i monumentos prehistóricos del Alti
plano Andino>, páj. 10 i parece que tambien ha figurado en el Congreso de 
Americanistas de Buenos Aires. 

Los datos numérico; el Sr. Posuansky no Jos tiene i habla sin conocimiento 
de causa. El contenido de ~a l es en las areniscas i arcillas coloradas está mui 
léjos de ser tan infinitamente pequeño, como pretende Posnan' ky. Se fija 
\tllicamente en las superficies lavadas por las lluvias durante siglos; pero en el 
interior de las minas de Coroeoro están sum amente saladl.s las aguas i en la 
mina Remedios he encontrado sal compacta i blanca embutida en las arcillas 
roj as en trozos dellamaño de una mana. 1 estas arcillas no han rrcibido su 
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sal por capilaridad tle salares vecinos . como cree Posnansky, puesto que los sa
lares mas cercanos distan mas de 2 0 leguas horizontales i están en un nivel de 
mas de 200 metros mas abajo de Corncoro. 

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 s.ólida, que 
Hevan hasta La Paz para ve nderla. 

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

Veamos ahora la opinion de los je61ogos sobre el orijen de las sales eo los 
desiertos i rejiones sin desagüe. 

El Profesor J obanoes Walter , profesor de jeolojía 1 paleontolojía , eo su obra 
.Das Gesetz der Wüsteobildung'. (La Lei de la ¡ormacioo de los desiertos) pu
blicada COn apoyo de la Academia Real de Ciencias en Berlin, Berlio Igoo, di
·ce en la páj. 143, lo siguiente: qU ila de las mas im portantes fu entes de com
binaciones solubles son las rocas de procedencia marina. Todos los depósitos 
marinos contienen ojedades o vados mas o ménos considerables, que durante 
su farmacian en el fondo del mar está n ll enos de agua • .. ' . . . 

~EI asua marina que llena desde 30 a 50% los intervalos entre los elemen
tos elásticos de sedimentos marinos, es una solucion que contiene 3.5% de sal, 
i un simple cálculo demuestra , que cada sedimento marino, miéntras descanSt"l 
en el fondo del mar, contiene una cantidad de sales que quizas no seria 
demasiado calc ular en 1 % del espesor total. Si calculamos con H. Credner el 
espesor de la fonnacion jllrtlsica en 1,000 metros, conten drian estas es tra tas 
una cantidad de sal, que (> n estado concentrado corresponderia a una capa ·'de 
sal de 10 metros de espesor sobre toda el área de la farmaci on jurásica i si se 
-calcula el Silur en 6.000 metros i el Devon en 6,000 metros. estarian contenidos 
en es tas dos formaciones IZO metros de sal marina finamente distribuida. A 
pesar de que es tos números. solamente són aproximativos, podemos sin em
ba.rgo decir que cada f6 :; il marino corresponde a una cierta cantidad de sal ma-
rina, qu e junto con los fósiles queda depositado en las capas terrestres» .. . .. . 

Páj. 144: .EII toda r~jion sin .:.;a lida se acumula sa l j solamente rejione::; 
cicas en sal son verdaderarne.nte sin salida}) ... . . . 

Páj . '45: .Si elagua fu era el único ajente que sirve para el trasporte de 
las sales de los desiertos, resultaria que todas las sa les disueltas de las rOCas 
vecinas se encontrarian en las parte:; mas profundas de la rejion. Pero junto 
con el agua haee tam bien el viento un ciert o papel para el trasporte de I"s sa
les del desierto i COmo es independiente de la inc1inacion del terreno, se altera 
e l aspecto. Algunas persona" han ll egado hasta :t tribuir al viento la acumula
-cion de Sales en todas las rejiones áridas. ( Notable es en es te respecto una 
granizada de'sal, que el 30 de agosto de 1870, a las II A. M., cayó en el puente 
de!Lucclldro'.en el camin o de San Gotardo, Seg un Kenngott se encontraron 
cristales de sal con un peso de tre< cuartos de gramos. (Ken ngott, Züri cher 
Vurtelj ahrsschrift. XV. S. 377 )'. (¡Admírese el Sr. Posnansky!) 

~Sal es seiforman en todas partes! la cuestion es solamen te que se conser
van~j eográficam~ nte i que las aguas corri entes no las lleven al océano». 
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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 menci onada obra, páj. 93: . La 
fauna de los lagos sin salida no se puede n mencionar sin tratar el problema de 
las .Reliktenfaunas>. Cuando en el año 1860 Lovén descubrió crustáceas ma
rinas en el lago Sueco Mysis i otros, le pareció tan estraño zoolójicamente este 
hecho, que buscó razones )colójicas para esplicar la existencia de animales ma
rinos en aguas dulces. Cuando hechos análogos lueron conocidos en muchos 
otros lagos, cuando en el lago Titicaca 3,9°0 metros sobre el mar, se encontró 
AlIorchestes den tatus, sufrió la teoria de Lovén sobre los Reli ctos un fuerte 
volpe i el tra tado excelente de R. Credner ha demostrado. que es mucho mas 
fáci l que animales marinos emigren a un lago continental, que una bah!a del 
mar por solevantamiento jeolój ico se aleje tanto del mar horizon tal i 
verticalmente. El problema jeolójico de lagos con relictos se trasforma en un 
problema de las emigraciones de los animales i la gran di stribucion de formas 
de Tf>lictos demuestra solamente el hecho, que la fauna marina tiene tantos i 
tan múltiples medios para poblar un lago léjos de la costa como lo tiene la 
fauna terrestre pa ra llegar a i;las léjos de la costa' .. ... . 

Páj . 95: .La faun a de los pescados en los lagos del Asia Central permite 
interesantes conclusiones sobre la manera en que han sido poblados: En el Mar 
Negro ex isten 97 especies de pescados. en Caspi 60 especies. en la rejion de los 
ligas aralocáspicos 278 especies. De esto resulta que los lagos mas al naciente 
no ha n podido ser poblados desde el póntus> ..... . 

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

Páj.94' .Debemos ántes de todo pensar en l as~pequeñas crustáceas, cuyos 
huevos fá ci lmente pueden ser trasportados por el vi ent o o por pájaros i que 
por este motivo se encuentran en cualq<.;ier pocito, hasta en los de mas corta 
duraciont. 

Supongo que el señor Posnansky respetará la autoridad del profesor 
Walter. 

Queda con esto probado, que las 'rectificaciones del Sr. Posnansky no te
nian Tazo n de ser i que la existencia de salares en la Altiplanici e i de organis~ 
mos marinos en el lago Titicaca, de ninguna manera prueban que las aguas del 
~ran lago han sido aguas del mar. 

Desde luego, queda de manifiesto la posibilidad de mi hipótesis de que el 
gran lago ha sido de agua dulce i de oríjen 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 oríjen la
custre ¡glacial. 

La segt<rídad completa solameDte se puede obtener, probando que esta ho
yada o quebrada realmente se ha prolongado a traves de la cordillera ántes de 
la época glacial, sirvi endo de desagüe a la Altiplanicie e impidiendo de esta 
manera la ex istencia 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 maD~ra de e. .. plicaT este hl"cho. la cncul"otta el sei'lor Posnansky a ltamente ridícula i 
aprovecha la ocasion para hacer un desesperado esfuerzo de ser gracioso. 
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En caso de resultar de este estudio que la abra durante la época. terciaria 
no ha formado la prolongacion de la mencionada quebrada. tendría que volver 
a mi antigua hipótesis publicada en el BOLET'" DE LA ~OCIEOAD NAClO!<AL DE 

MINERfA, Santiago, año 1892, sobre el oríjen marino del lago, pero con la modio 
ficacion que le ha hecho el Sr. Posnansky, colocando su oríjen en la época ter
ciaria i no en la época cuartaria como yo habia hecho, 

Pasaré por alto varias otras rectificac iones del Sr. Posnansky, tan in 
fundadas como las anteriores; solamente observaré que el tono altanero i bur
Ion usado por el Sr. Po,nansky en su folleto no se acostumbra en una dis4:\l
sion científica tntre personas cultas. 

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

L o R E N Z O S U N D T . 
Injeniero de minas. 

Informe sobre la sidel'urjia en Chile 

(e o .. el .. sioll) 

v 

MATERIA S PRIMA~ . -PROCEDENCIA J COSTO 

La importancia tan grande que tiene lo referente a materias pnmas i su 
costo i la trascendencia para el cálculo de los precios de produccion obligan a 
hacer de e;<t a materia una esposicion detallada que deje de manifiesto los fac
tores que hiln de servir de base a cálculos posteriores. 

1. Mineralcsdc /ifrro.- Al ha blar 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 ahí los datos diversos ¡se vi6 que con una gran produccion es· 
pera. obtenerse el mineral a bordo con un cos to de dos peso's noventa i tres 
centavos para una cantidad de doscientas mil toneladas anuales. Ahí mismo 
se dijo, s in embargo, que se tomaria como ba.se de cálculo el costo de cuatro 
pesos. El fle te 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 aquÍ un gasto de seis pesos por tonelada, de manera que la base 
para calcular los costos será de 6 +4= to por tonelada de mineral en CorraL 
Queda aquí, indudablemente, un mArjen de economías considerables; en efee 
to, cálculos hechos respecto a un vapor arrendado, permiten a la Compañia 
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 retorno i con vapor propio 
o arrendado, se podrá 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, ámbas 
cosas que podrán alcanzarse, el mineral. vendria . costando. solamente 7,43, es 
decir, dos pesos cincuenta i siete centavos ménos que el valor que se tomará 
como base de cálculo. 

2_ Caliza.-Aunque la Compañía posee yacimientos de buena cal en Tal
tal. ha preferido por ahora hacer un contrato para la entrega de esa sustancia 
de Tierra Amarilla, Copiapó, costándole hasta hace poco, de esa procedencia 
unos veintidos pesos, moneda corriente, pero segun el contrato actual, los en4 

tregará a doce pesos puesto en Caldera. Si a esto se agrega el flete de seis pe
sos indicado ántes, 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 tendrá un precio 
muchísimo menor, pues no han sido estudiadas aun todas las probabilidades 
de obtenerla a mucho ménos precio que el actual. 

Indispensable sería en este sentido un estudio ma, prolijo de los yacimien
tos diversos, abundantes i bien situados del pais, entre los cuales hai algunos 
que, si la cal fuese suficientemente pura, es decir, libre de fósforo, etc., podrían 
entregar a bordo (con algunas disposiciones para la cómoda carga) la caliza a 
cosa de cinco a seis pe-sos, moneda corriente, i aplicando el flete mínimo que se 
hace mencion para los minerales, el costo podrá reducirse con el tiempo a cosa 
de diez pesos, moneda corriente, la tonelada. 

3. Arma silicatada.- Esta arena se "trae 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. esplotándose ménoo i con intermitencias, el costo fué de 
un peso cincuenta centavos la tonelada. Tomamos cama base un peso veinti
cinco centa,·os por tonelada aun cuando estemos seguros que el valor real será 
menor. 

4. Lelia.-Procede la leña empleada de dos partes: de la esplotacion he
cha por la Compañía en las diez mil hectáreas recibidas de! Gobierno en el Alto 
de Corral ¡ de un contrato hecho por la Compañía con la hacienda denominada 
Estancilla, situada como a siete kilómetro; rio arriba en la orilla del Valdivia. 

Se ha visto anteriormente que la Compañía. 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 está perfectamente arreglado i dispuesto 
para obtener con facilidad hasta unos ochocientos metros cúbicos de leña al 
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 leña trozada valia al pié del horno cuatro ochenta por metro cúbico, pero 
con una produccion de consideradon, unos cinco a diez mil metros cúbicos ,,1 
mes, este precio se reducirá seguramente por debajo de tres cincuenta como lo 
demuC'tran los siguientes números que indican el gasto en detalle pqr cada 
operacion: 

, . 
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Corte o volteo de árboles ..... .... .... . $ 0.10 por m. CC. 

Rajadura i corte a trozos de 1 10 .. ... . I . IO id. 
Trasporte a sierras .. .. ' ..... , ' ... _ ... . 0·75 id. 
Aserradura i amortizacion de id .. .... . . 0·35 
Andarivel .•................ .... . . ... 0.30 
Ga~tos jencrales i amortiza cion línea fe -

rrea . . .. . . ..... . _ ........ , ..... . 0.60 
Gastos varios, animales, útiles, etc .... . 0.20 

TOTAt. ... .... .... . ....... . .. . S 3.40 por m. ce. 

Pudiendo llegar este precio hasta tres pesos si se esplotase de ahí toda la 
cantidad de que son capaces las instalaciones. 

El contrato de leñas con Estanci lla, a quien se prestó una locomotora, 
veinte carros i una línea férrea, está basado sobre un precio de un peso noven 4 

ta centavos el metro cuadrado puesto en lanchas en el rio, en la hacienda, com· 
prom iso de entregar cuarc-nta mil metros cúbicos al año i premio de veinte cen 4 

tavos por mf"tro cúbico para una entrega superiora cincuenta mil; ¡veinticinco 
centavos por metro cúbico para una superior a cien mil anuales. 

A estos precios hai que agregar por trasporte del rio, descarga, trasporte 
en Corra l 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 centa\·os, 
tres pesos cin.cuenta i cinco cen tavos i tres pesaS5esenta c('ntavos. El contrato 
empieza a rejir desde el 12 de febrero de '912, pero con derecho de entregar 
desde luego, cosa que está sucediendo. 

Tomaremos como ba:ic de cálcu lo ].50 que, a mas de corresponder cOn el 
precio anterior, resulta un buen término medio i una cifra segura del todo de 
obtenerse. 

La Compa ñia cuenta actua lmente cortados en el bosque con unos doscien e 

tos mi l metros cúbicos, i el contratista está ya entregándole leña sobre su con· 
trato, de manera que no faltaria leña para hacer marchar un horno en regulares 
condiciones, pero a media capacidad desde luego para entrar dent ro de un año 
a producir la cantidad q ue se desea , con tal que se prepare la leña sufi ciente 
desde IlIego, para lo cual estimamos que es, si no indispensable, cuando ménos 
necE"saTÍo o mui conveniente, que la Compailía disponga de otros terrenos mas 
ventajosos para su esplotacion i situados, si fuese posible, ('n la orilla misma 
de los rios na.vegables. 

En efecto, los terrenos comprendidos por las diez mi l hectáreas ya en po
der de la Compañia, son difícilmente esplotables: hai aun, segun se nos infor· 
ma, inconvenientes porque se han presentado pretendientes a la posesiou de 
dos mil hectáreas de ('S tas, que han impedido la construccion de la linea férrea; 
el terreno mismo es mui :'Iccidentado, la línea fé rrea corre, mas o ménos, sobre 
una cu rva de nivel desde la cual no ptlede, sino en malas condiciones i en par· 
te, S<lC~l r ramales laterales de corta estcnsion; el trasporte con animales se hace 
difícil, por cua nto no hai potreros ni terreno despejado ninguno (sino el recien 
esplotado por la Compañía), no existiendo tampoco en las cercanías para mane 
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 línea principal. 

Qué cantidad de leña puede esplotarse económicamente en estas condi
ciones, no podemos decir, por cuanto no tenemos práct ica alguna en espIota
ciont"s de esta especie, pero si que queremos hacer presente que se nos figura 
que toda la esplotadon del monte debiera ha cerse en condiciones mui dIstin
tas, que serian mui económicas, pero qu e exijen una estension mui considera· 
ble de terreno. Creemos que esta esplotacion debe hacerse con inquilinos, ;. los 
cuales la Compañia entregaria terrf'nos para su esplotacion agrícola en cambio 
de un derto derecho pagadero en leñas . Dada la estension de terreno a que se 
tiene derecho, creemOs que en esa torrml. la produccion de la leña 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 trein ta i nueve por ciento del costo total del lingote. 

Al referirnos a esta materia prima, séanos permitido, como dato ilustrati· 
vo, algunos cálculos respecto a la cantidad de bosques que, en buenas condi
cio nes de ,esplotacion , seria necesaria i suficiente para un plantel de capacidad 
de veinticinco mil toneladas anuales de lingote. Se calcula que la hectárea de 
bosque contiene setecientos metros cúbicos de leñ a aprovechable; con un con
sumO de. 8.35 metros cúbicos por tonelada de lingote, el consumo anual pa ra 
veintid nco mil toneladas seria de doscientos ocho mil setecientos cincuenta 
metros cúbicos de leña, digamos doscientos diez mil en número redond o; éste 
daria una esplotacion anu al de 210,000: 700= 300 hectáreas por año, i supo
niendo que replantados estos bosques o dejados que renueven, se pudiese esplo· 
tar nuevamente en treinta año; mas, se necesitarían 200X30=9,oOO hectá reas 
de buenos bosques. A esto habrá que agregar las heciáreas que se neces itarian 
para alimen tacion de animales, dotacion de inquilinos . etc .; de manera que pa
rece que con unas veinticinco mil hectáreas en regulares condiciones, habria 
base para marchar continuadamente un plantel para veinticinco mil toneladas 
anuales de produccion. 

En vista de los num eras ,mteriores, i dada la importancia que tiene el va
lor del combusti ble sobre la posible economía pos terior de la produccion, cree
rnos conveniente que se entregue a la Compañía siderúrjica t~rrenos con mOn

tes de fácil i esped ita esplotacion aun cuando se di sminuya considerablement e 
la cantidad total por entregar, en lo cual pensamos que la Compañia no tendrá 
inconveni ente ninguno. Sin carácter de definitivo, por ser realmente materia 
que no abarca nuestra esperiencia propia, s610 para hacer ver la ventaja de 
~sta clase de terrenos, se hacen las estimaciones siguientes: 

La actual línea del ferrocarril tiene como seis kilómetros de lal go i con 
ello toca el terreno litijioso i lIegaria ademas mui pronto a la propiedad de Ha
verbeck actualmente en trámite de espropiacion para ser entregada a la Com
pañía; en esta propiedad se seguirá estendiendo la línea, que así vendrá a ser
vir por mucho tiempo, lo mismo que el andarivel, para esplotar un número 
considerable de hec táreas. Estos últimos terrenos serian, al mismo tiempo, 
atacados por 'el lado del rio navegable, haciéndose ahí una esplotacion mas in
tensa i en mejores condiciones. 
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Lo que es en la actualidad i miéntras no puedan tenerse económicamente 
ani males para el trasporte o bien, alguna otra disposicion mecánica que permi
ta acarrear la leña de las orillas o la linea férrea, será prudente no contar con 
que deba esplotarsc económicame nte sino cosa de doscientos ci ncuenta metros 
a uno i otro lado, sal vo casos escepcionales de terreno mui parejo. Por lo mé· 
nos en terrenos accidentados como és te no es prudente un cálculo de mas de 
los quinientcc:. metros a uno í o trO lado . La línea-de seis kilómetros habilitaria 
para su esplotacion pues, solamente 6Xo.5= 3 kilómetros cuadrados, o sean, 
trescientas hectáreas. Hemos visto que hui en el monte cortados unos cien mil 
metro!' j podemos cakular prudencialmente que el consumo hasta ahora habrá 
sido de otros cien mil, lo que daria doscientos mil metros cúbicos, que corres· 
panden casi exactamente a las trescientas hectáreas a setecientos metros cúbi .. 
cos cada una. 

Resulta, pues, de lo anterior, que por lo ménos cómorla, económicamente 
en e l terreno que posee la Compañia, no queda mucho por esplotar miéntras 
no se hagan nuevos ferrocarriles, instalaciones que no serian necesarias ahora 
i probablemente llunca, si se puede estemler la línea actual, para ramificarla 
en terreno mas propicio i si se habilitan, como parece indispensable, otros t e~ 
rrenos para la t'splotacion de la leña. Estos cálculos no indican que sea imposi. 
ble e.plotar toda la leña contenida de las diez mil hectáreas, sino únicamente 
hacer ver dificultades que se pr,>entan para hacerlo económicamente. Mui dis· 
tinto cálculo resultada si el terreno permitiese trazar las líneas férreas ausi· 
liares, normalmente a la arteria principal, para lo eua), naturalmente, el terre
no debiera ser siquiera aproximadamente plano. 

Tenemos la impresion de que, con bllenos bosques i terrenos favorables 
como serian los de la orilla del rio, el precio por metro CÍ! bico de leña se podrá 
bajar, esplotando los moótes con inquilinos a ménos de dos peses cincuenta i 
aun de dos pesos por metro cúbico. 

VI 

COSTOS DE PRODUCCI0N 1 PRECIOS PROBABLES DE VENTA 

Para el cálculo 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 105 resultados que hemos 
visto ohtener dllrJntp la C:J mpai1a del t .O al 14 df' abril próximo pasado. 

Costo de protluccion actual i juturiJ scgm~ la produccion.--Tomaremos como 
punto de partida los gastos efectivamente habidos en el mes de febrero de 
19 11 en que aun no se empleaba la calcinacion del mineral ("omo operacion 
previa, dividiendo para mayor facilidad de comparacion los gastos en tres cla' 
ses, a sa ber: 

r. Aquellos que son directamente proporcionales a la cantidad de lingote 
prGducida como es la materia prima (bien que en realidad aun estos valore.-! 
disminuyen en jeneral algo pero mui poco con mayor produccion). 

11. Gastos que aumentan en total solo poca cosá. por un aumento de pro' 
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duccion como son los diversos servicios, el personal, los gastos de reparacio
nesJ trasportes i aun en gran parte la mano de obra dentro de cierto3límites; i 

nI. 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 es.ta forma para el mes de . febre ro rué el in
dicado en. el cuad ro siguiente: 

Precio de costo de 111 prod"ccion dura"te el "'es de !ebr..,o, segun la con tabi
lidad i datos de la COl1) pañía Siderúrjica d~ \:orra\: 

Produccion de lú'gote aura'lte el mes : 782,584 kitógramos sin calcinaciQn I 

del mineral 

1. Gastos directamente proporcionales a la produccion: 

Clase de ga.aW! 

I S (>O, 

Va.lor to t;:::r 
tal. de li:. 

gol<> 
---------''---------- --- --1---

1tfinern.l de fierro . . . ... , .... .. . . . . .. .... .. . . .. . •.... . . ... 1.153,580 
Carhonato de ca.! ....... ......... . ....... o ••••• , •••••• • ••• 199,550 
Arena. eilicatada... ...... . ... ... .... . ... . ... ... . ... ...... 163. 175 
:Leña. metro cúbico .. . ....... o..................... .... . . 7,942 

13.21 15,244.21 
25.47 5,081.66 

1.50 244.77 
4.86 38,615.09 

¡-- -
Total de gastos 1. .. ...... .. ..... , ... . ...... . 169,185.73 

~ n. Gastos que solo varian poco con el aumento de tonelaje: 

Mano de obra . ... .. .. .... .... .. ..... .. ... .. .. . " .. . . _ S 9.307. 14 
Consumo de mercaderlas ................ . . . ... . ... .. . . 306.30 

Mano de obra para reparaciones ....... . ... ... .... . . . " . 556.00 

Trabajos de maestranza . . .. .... .. . _ . . .....• . . ... . . ... 1,315·51 
Piezas de repuesto .. ...... . .... . ..... . ... . . . .. .. ... . 922. 10 

Servicio del laboratorio .. _____ .. . .... " _ ......... .. _ . 1,0 13.11 

Estacion central de fuerza i Iu ?, .. . ... . ...... . .. .... . . . 5.zoo·44 
Servicio de traccion .. ....... . .......... . . . .. ... .. .. . . 720.67 

1 .48 
6.49 
0.31 

49.43 

75.62 

II,89 
0-:19 
0·7I 
1.68 
1.18 
I.Z<j 

6.65 
0.92 

Total de gastos II ............ : .. "' .. ...... _ .. S 19,34I.27 Z4·7~ 

Il[ . Gastos que en total son fijos para cualquier produccion: 

Gastos jenerales directos ............. . ........ _ ...... . 
Gastos .ienerales en Chile i Francia ........... _ ... . . _ . ... . 

2.090 .90 

27,600.00 

2.67 
35.2 7 

Total de gastos nI .. ....... . . . .......... " . .... S 29.690 .90 37·94 
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HES ÚMEN 

Gastos l . .. . .. ... . ......... . ... " ..... . 
Gastos JI .. .. ... . ............. .. . . .. .. .. 
Gastos IlI ... . .... . ....... ... .. .... ... .. 

S 59,185,73 
'9,341 . 27 
29,690.90 

75.62 
24·71 
37·94 

Total jenera!. ..... . . . . . ..... . . S 108,217,90 138.27 

El cuadro anterior nos servirá de base para calcular mui aproximadamen
te los gastos de segunda clase para la marcha normal; los de tercera clase se 
tendrán 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 
campaña de prueba del 1.0 al 14 de abril i poniendo los precios que hemos ve· 
nido indicando como base de los cálculos para las diversa;; 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 campaña de abril, pero 
con los precios de febrero, i corrijiendo convenientemente los gastos de segun
da clase, para una produccion de dos mil tonel -a das al mes: 

íosto de la prod .. cciotl dellitlgole basado sobre la ",,,,cha nOTmal , 

(1.0- 14 de abril de 19IIj 

1 . - Con los precios de l ",es de febrero. - Por tonelada de lingote pTodflcido. 
Produce ion: 2,000 tonoladas al mes 

l. Gas tos proporcionales a la produccion: 

I ~H I ~ I ~ I ~i~ 
~. I ~~ , ~ ,¡1Ó E ClfUlO de gastos 

I F~~ '¡ , ~ ~}~ 
Miuc mJ do fierro " , . . " . . .. . . . ....... . . . , ••. . ....... , 1,400113.211 .. .. .. \ 18,494 
Ca.rbolULlo de cal. , . . .. , , . . ... , . . ... . ....... . .. .. , . . . . l~ 25.47 ... .. 4,839 
Arena. sili catada... . .. . ... .. .. . . .. ... ...... .. .... .. . .. . 161 1.501 .... .. 0,242 
Lena ..... .. _ .. _ . .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .... 835 4.86

1

, .. .. . ~O.581 
Caloinaclón del mineral ...... : ... ... .... .. : ...... ..... ........ 1 1.90 . .. .. 2,660 

- 1- ·-- -
To"'l d. g ... to, 1 ...... .. . ..... . . . .... 1 .. - .. .. ....... ! 133,632

1 

66.816 

II. Gastos que varia n poco con el aumento de produccion i casi nada en 
este caso por estar la faena casi completa: 
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Mano de obra . .. . . . . . ...... . , . .. . . .... .. " .' ~ . . . ... .. . . $ 12 ,000 5,00 0 

Consumo de mercaderías.... . ... . . . .•. •.. . .. .. . .. . .. . . . . . 350 0.r75 
Mano de obra para reparaciones. ......... . . . ... . . . . . . . .. 600 0.300 
Trabajos de maestranza .. . . . ....... . .. .. .. . . .. ... .. . . . . ~.. 1,50 0 0.750 
Piezas de repuesto. ... .. . . .. .. . ... .. .. . . . . . •. .......•.. .. 1.400 0.700 
Servicio de laboratorio . . . ... . ... . . _ . .. ", . ... . . . . . " .. ' o . . 1,200 0.600 

Estadon central de fuerza ¡ luz..... .. . . . .. . . . . . . . . . .. ... 4 ,500 2,25° 
Servicio de traccion. . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 , 0 0 0 0 . 500 

Total de gastos !loo ........ .. ... .. . 

ll I. Gastos fi jos para cualquier pro~uccion : 

.. . .. oo .. $ 22,550 II,275 

Valor total S por tonelada 
do lingote. 

moneda corriente 

Gastos jenerates especiales . . . . . ..... . ..... . .... . S 2,100 

27 ,600 
S 1,050 

Gastos jenerales en Chile i Franci a .. ... . . .... . . . 13.800 

Total de gastos ... ... . . . . ... ..... .. . . ... . S 29,700 $ 14,850 

RESÚMEN 

Gastos L ... oo .. oo . .. oo .... . " ..... oo s I33 ,632 S 66,8 r6 
Gastos 1I . .... . . . . .. . .. . ...... . .. .. . . 22 ,5 50 rr ,z75 
Gastos II I . . . .. . . ...... ..... ... . .. .. . 29,700 14,850 

Total jeneral. ..... .. . . . .. ... .. oo' S 185,882 S 92,94r 

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

n .-Con los precios a qlle se llegará para las diversas materias primas segun 
se ve ett el texto del informe. 

. , 

Los gastos U i [lI quedarian lo mismo. Los gastos 1 serian como sigue: 

leontidad 
kgms . 

PrC<lio 
por 

unidad 

-----·-·----1- - --

S por ton· 
de 

fundicion 

Alinerl\l do fi erro . . . ... .. . . ...• .. . . .. .. '... . .. . . . .. ... . . . . 1,400 10 $ 14,000 
Ca.rbonatoda ca.l ••. .•• •. _ .... ~ • •.•.•••••• • • . • . . .• . ·_ . . . .. . 190 19 3,610 
Arena. sili cntada. . .. _ . .... . ... . . ~ ,. .. . ... .. . . ... . .. . .. . . . . . 161 1 25 0,201 
Leña . . . . . . ..... . .. .. . . .. . ... . . . " • • • . .. " •• ..... . . ... , .. 835 3.(1) 20,22Fi 
Calcin.eiun del mineraL .. .. .. . .... .. . . ... .. ...... . . .. ... . 1 . . .. .. ·· :":":":'·~1· __ 1.()60 

Tota.l de ga.stos J. . .. .... '.' .... : .. ....... -j- . . . . . .. . ....... I S 48,696 
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RESÚM EN PARA ESTE CASO 

Gastos 1. . ... . . " .... ' .. _ ........... ... . __ . . . . 
Gas tos n .... ... . .. . , ..... . .... ..... ... ..... . 
Ga.. tos IIl ..... . ' . . .. .... , . . . . . • . .. . . ..•..•... 

S 48,696 
II ,275 
14,850 

Total jeneral. . .... . . . .. . ..... . . . . .. ::. : :: :. $ 74,821 

Quedan aun las prohabilidades de disminuir mucho estos gastos. Como se 
ha vis to en cada caso especial , es seguro que los gastos de la tercera clase 
pueden ser disminllidcJ considerabl emente . 

Estos últim os de por sí disminuirian con un aumento de produccion. de 
manera que para una produccio n mensual de tres mil quinientas toneladas o 
sean cuarenta i dos mil anuales, se tendria gastos III=8,845, quedando el 
total reducido a sesenta i ocho mil cuatrocientos cincuen ta i seis pesos. 

Con una produccio n pequeña el costo será bastante superior al primer 
cu adro indicado, pero superior al segundo, porque en ése se calcula sobre dos 
mil toneladas. Hac iendo el cálculo respectivo se ll ega a que con un a produc
cci onde 12,000 toneladas el precio seria de ciento siete pesos setenta i nueve 
centavos por tonelada de liogo'te producido. 

En resúfnen, puede considerarse como precio de costo de la tonelada de 
lingote para diversas producciones los s iguientes: 

Ciento s iete pesos setenta i nueve centavos, m~meda corriente, para doce 
mil toneladas anuales. 

Se tenta i cuatro pesos ochenta i dos centavos, moneda corriente, pa,ra 
veint icuatro mil toneladas anu ales. 

Sesenta i ocho pesos cuarenta i seis centavos, mon eda corriente, para cua
rent" i dos mil toneladas anuales . 

Serán estos precios los que tomaremos como base. 
Estas cifras, co mo ya lo dijimos, son mui prudencialmente calculadas para 

una marcha normal, sin grandes trabaj os de mejora , sin suposiciones de nm
guna especie. 

Pero si se tiene vapores propios, se consigue yacimientos de caliza mas 
c6modos de C's pIo tar, se tiene buenos terrenos para esp!otar bosques, econ6mi
camente s(;! puede calcular que con una produccion y a de mas de vei nticuatro 
mil toneladas anuales el precio podri a llegar a ser reducido a sesenta pesos no· 
vent a i tres centavos por tonelada. Citam os esta cifra como una me ta por al
canzar, siendo necesario no dejar de empeñarse en el trabajo para llegar a 
e llo pero no podrí amos tomar ese númerO como base de cálculo, ya q ue para 
llogar á ello se necesitará alglln tiempo largo. i se necesitan cumplir ciertas con
d ic iones que, no dudando que se rán llevadas a la prácti ca , no puede predecirse 
cuan do sean aplicadas ni s i realm e nte se llegará fácilmente a ello. Ademas~ 

debemos hacer presente en es te pre<: io la. disminucion mayor que- corresponde 
al combustible, dependiente és ta a s u vez de la situacion i calidad de los 
bosq ues. 
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Costo de la Jabricacio .. del acero.-Se puede esperar fundadamente que la 
fabricacion del acerO se hará sin empleo de ningun combustible mas que el 
gas de los hornos (especialmente para el ca,o de emplear convertidores, esto 
es bien seguro, como se verá mas ade lante) ; en estas condiciones su fabrica
cion result:¡rá mui económica. 

No estando esta seccion en marcha ni completa aun, tenemos que tomar 
como base los precios en el estranjero. En Alemania calcúla,e la confeccion 
de acrro en perfiles diversos, corrientes, en veinticinco francos la tonelada; en 
.Francia se estima en treinta i cinco francos; es seguro que en Corral no costará 
mas de treinta pesos moneda corriente; de manera que para tener el precio 
de c0510 del aceror fabricado se tendrá que tomar el costo del lingote i agrega 
treinta pesos por tonelada de acero, pero tomando mui en cuenta que debe 
calcularse I.25 toneladas de lingote como necesarias para una tonelada de 
acero, bien que en el caso de 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 

a) Lingote. -Se¡¡un los datos de la Compañía, han tenido oferta por el fie· 
rro producido a razon de cien to quince francos la tonelada a bordo en puertos 
franceses; esto daria ("n moneda corriente chilena ciento tres pesos sesenta cen
tavos (a I.II francos por peso moneda corriente) calculando sobre un flete a 
Europa de veinte chelines (veintidos pesos moneda corriente), el precio en 
Chile seria de S 103,60-22 =8I.60. Creemos que este precio puede realmente 
obtenerse i aun algo mayor, en Europa, para fierros pUTOS al carbon de Jeña 
como los de Corral; en efecto, fierros puros españole; se cotizan de noventa a 
cien pesetas en España i los al carDo n de leña tienen un fuerte premio variable 
de cuatro a seis pesetas por cien kilógramos. 

Queda, pues, justificado ese precio para la esportacion como seguro de ob· 
tener, haciendo sí notar 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, tenemos como antecedentes los si
guientes: la aduana fija un precio de cincuenta pesos de dieciocho peniques, 
que corresponderian, con un cambio de lO! peniques, a ochenta i cinco pesos 
setenta i un centavos1 moneda corriente, es decir. superior al indicado. En Es
tados Unidos, el lingote corriente se cotiza a dieciseis dólares. que representa
rian cuarenta i un pesos sesenta i siete centavos, de dieciocho peniques, o sean 
setenta pesos cincuenta i nueve centavos, moneda corriente, agregando a esto 
un flete que nunca será menor de veinte pesos, moneda corriente, llegamos a 
un precio, en la costa, de 90.59, tambien mui superior al indicado. En cuanto 
a Inglaterra, los fierros infimos se cotizan al rededor de cincuenta chelines por 
tonelada o sean! 2t. 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 corri ente. En este caso habria una diferencia en contra del precio 
indicado pa ra Corral de seis pesos sesenta centavos, pero tomando en cuenta 
la direrencia de calidad i la poca cantidad por venderse en el pais, creemos que 
puede estip.darse rl mismo precio de ochenta i un pesos sesenta centavos, 
moneda corriente, para la esportacion i venta nacional. En cuanto al flrte de 
Corral a los puertos del norte u otros lugares de consumo J05 suponemos cu
bi ertos con las ganancias que tiene que tener el importador, seguros, e tc., que 
no calculamos en los precios anteriores. 

b} Acero.-El precio del acerO solo lo calcularemos para el pais, pues no 
creemos que este artículo vaya a Inglaterra, ya que, como se vió anteriormen· 
te, habria consumo en Chile para cantidades superiores a la ca pacidad del 
plantel de Corral con sus dos horn os en plena actividad. Tomaremos aqu[ 
C0l110 precio de ven ta en Corral ciento sese nta franees la tonelada (ciento cua
renta i cuatro pesos catorce centavos moneda correi nt c), que es )a venta mas 
baja que conocemos practicada en nues tra costa i que queda ademas justificado 
por lo siguiente: En Estados Unidos se cotiza e l ace ro para construccion a 
treinta dólares (ochenta i tres pesos trei nta i tres centavos de dieciocho peni
ques) o sean c iento cuarenta i un pesos dieciseis centavos monerla corrien te, i 
calculando un flete de vei nte pe:;os daría ciento sese nta i un pesos dieciseis cen
tavos, mucho mas alto, pues, que el calculado o tomado como base. En Ingla
terra las co lizaciones varia n de cinco seten ta i cinco a seis i media libra i mas 
una libra de flete se tendria seis setenta i cinco a siete i media libras , que ca
rresponderian a ciento cuarenta i ocho pesos cincuenta centa.vos i a ciento 
sesenca i cinco pesos, tambien , pues. mucho mas alto. 

Debemos hacer, ade mas, presente aquí que en lo referente al acero se ob
tendrán precios mucl lO mas elevados, porque en esos artlculos la fábrica de 
Corral tendrá que agregar a los precios de costo europeos el flete i las ganan
cias del importador, etc., que 00 son des preci abl es i que cubrirán cualquiera 
diferencia favo rable en los fletes i el fiote de Corral 01 puerto de consumo, con 
toda segu ridad . 

Para ver los resultados económicos que la Sociedad podrá tener serán los 
llúmeros anteriores los <lue servirán de base. 

VII 

LA SITUAC lOl'\ ACT UAL I l': L F UTUHO DE LA COMPAÑIA DE CORR AL 

Podemos considerar que la Compaúia se encuentra lista para producir liD· 
gotes de fir.rro en ca ntidad que se ria lo ménos docf' mil toneladas el primer 
año, ve inticuatro mil e l segu ndo i treinta i cinco mil , hasta cuarenta i cinco 
mil en los años siguientes; pero no está li s ta ni para hacer acerO ni para recu
perar los productos secundarios del horno i hacer algunas mejoras, adqui:iicio
nes, ctc., que vengan a abaratar la produccion i garanticen que se alcancen 
los precios de costo indicados mas atraso 

Para llegar a la situacion en que se encuf" ntra, 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 años, fué hecha en Noviembre de 1906; en Noviem
bre de 1907 se hizo una emision de bonos al cinco por ciento (i cierta amorti
zacion que corresponele mui aproximadamente al dos por ciento), cuyo servicio 
se ha hecho hasta la fecha, i por último en mayo de 1910 se hizo la última 
emision de tres millones de francos, completando así los trece millones de ca 
pital total. 

Si se toma en cuenta que los gastos del servicio de esos bonos, intereses 
sobre las acciones, 105 gastos jenerales durante cuatro años, los gastos, cami
sion i colocacion de los bonos i los gastos del arreglo del terreno, dotacion de 
agua, de cailería de desagüe, etc., suman en conjunto al rededor de cinco mi
llones de francos, quedarian ocho millones Como costo o gasto efecti va de las 
instalacioneg, las habitaciones, los accesorios, útiles i ferrocarriles, muellp, 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 es te respecto que nos llevarian fu era del objeto 
del presente informe, se encontrarán en los balances de la Sociedad i sus libros, 
todos aceptados por el interventor del Gobierno. 

El programa futuro de instaJaciones, en rasgos jeneralcs, seria el siguien
te: para las minas de fierro los elementos de trasporte i em barque que le 
permitan una fácil esportacion de trescientas mil toneladas anuales i los ele
mentos destinados a la cómoda i económica esplotacion del mineral; para el 
trasporte por el mar, uno o dos vapores propios de la Compañía; habilitacion 
de las caleras de Taltal u otras mas ventajosas por estudiar convenientemen 
te, i conveniente habilitacion de bosques i terrenos para económica esplotacion 
con inquilinos en lo referen te a la obtencion de la materia prima; la instalacion 
de hornos de calcinacion, combustible gaseoso i cómoda carga i descarga; al
guna disposicion mecán ica para el tr"porte de las leñas desde los galpones al 
pié del horno; mayor número de casas para obreros, especialmente en los mon
tes nuevos, contribuirán a facilitar el movimiento de las diversas sustancias; 
en órden a la lundicion misma la conclusion del segundo horno (apénas digna 
de mencionarse); lt)s aparatos necesarios para la convers íon del lingote en 
acero (hornos Martin o aparatos convert idores con capacidad para treinta i 
seis mil toneladas por a ño); conclusion de la instalacion del material ele lam inar 
i los hornos de recalentamiento hasta tener una capacidad de trein ta i seis mil 
toneladas anuales i mui principalmente los aparatos rec uperadores de los pro
ductos valiosos contenid os en los gases, que es una in stalac ion costosa como 
primer paso, peco económica e n su funcionami ento i destinada, comO se ha 
visto, a producir una hermosa ganancia . Ta.les serian en jenerallas nuevas íns
talactones, etc., necesarias para co mpletar el plantel i dejarlo en condiciones 
de hacer fabricacion de acero, recu perando los productos de valor i econom i
zando en la marcha je l1 eral del total que así solamente for mará un conjunto 
interesante i de grande i scguro porvenir. 

Las instalaciones éstas, incluso el capital móvi l necesario, serian probable· 
mente concluidas del todo ántes de un año calculado dcsde la {echa en que se 
resuelva llevarlas a cabo i su costo en globo seria de seis a siete millones de 

n. DB MINERIA.-4 3 
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francos que agregados a los trece millones ya invertidos harian un total de 
diecinueve a veinte millones de francos o sean aproximadamente diez a once í 
medio millones de pesos de dieciocho peniques. 

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

Los útiles jenerales i materiales están bien representados en las existen· 
cias i ademas hai en stock 5,83I.5 toneladas de lingote (total producido hasta 
ahora), cuyo valor puede es.timarse en francos quiniento5 veintiocho mil dos
cientos diecisiete pesos veintisiete centavos. 

VIII 

MARCHA ECONÓMICA PROBABLE DE LA SOCIEDAD SEGUN LOS DIVEHSOS 

CA1IHNOS QUE TOi\IE 

Antes de entrar en los detalles de esta cuestion debemos hacer presente 
que en nada tomamos en cllenta la amortizacion del capital de la Sociedad, 
por cuanto eso es cuestion que sale fuera de lo corriente en estas empresas i 
mas bien es cosa del temperamento de los accionistas i directores: ellos deberán 
ver qué amortizacion les conviene i en qué forma . Respecto ahora de la amor
tizacian corriente que se toma en cuenta en los precios de costo, es decir, aque
lla que se refiere mas bien que a una amorHzacion al buen mantenimiento de 
los útiles e instalaciones, debemos hacer presente que en la mayor!a 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 es
tado de servicio de las diversas instalaciones i que en aquellas en que esto no 
se ha hecho, lo que vendria a alterar insignificantemente algunos precios, los 
tomados COmO base serian suficientemente seguros para abarcar tambicn este 
cargo. Ademas , fijándose 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 sirndo relativamente mui insignificante 
i correspondería casi en totalidad a fundaciones, armazon jeneral de los hor
nos, sus maquinarias, tuberías de aire, construcciones diversas de galpones. etc.) 
que en la forma en que e,tán 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 i en vista de que la mina de El Tofo no n ecesi ta cálculo de amortiza
cion, puesto que para. la cuota de trescientas mil toneladas que se les impone 
tienen mineral suficiente para dento tre inta i tres años, segun las cubica cia· 
nes, no recargaremos los precios anteriormente citados con ninguna amortiza
cion jenera l, pues creemos con seguridad que el costo de produccion en las 
diversas producciones, que resultará segu n los ga.stos efectivos hechos, será 
suficientemente mas bajo que el tomar como base para cubrir una buena reno· 
vacion jen.ral de las instalaciones, a medida de las necesidades, de tal manera 
que la instalacion jeneral despues de un número indefinido de aliaS conserva
ria un valor igual al actual o habria habido ganancias proporcionalmente su
periores a las que Se indicar.in mas adelante. 
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Con estos antecedentes entraremos a estudiar la marcha económica del ne· 
gocio en las diferentes épocas i en conformidad a la produccion que en los pri· 
meros años 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 mlls 

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· 

l. 

LA MARCHA ECONÓMICA HACIENDO SOLAMENTE LINGOTE I SIN NUEVAS 

INSTALACIONES 

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

Primer año ......•. . .. . .. .. ..... • . . .. .. ... . .... 
Segundo año ...... . ........................ . .. 
Tercer año .. . ... . ........ .. .. . ............. . . 
Cuarto año .. .. .... . . ....... ........ ... . ..... . 

para seguir con esa produccion en los años siguientes. 

Tonelada. 

12,000 

24,000 

35,000 
45,000 

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 años calculando 
el precio de venta a 81 .60. Reduciendo todo a francos a razon de I.II francos 
por peso moneda corriente, ya que el capital está estipulado en francos, llega. 
mos al cuadro siguiente: 

CUADRO DB PROUUCCIÓN. COSTO, VALOR Y GANANCIAS PROBABLES DE LA 

COMPAÑÍA, ),'ABRJOANDO LINGOTE 

A:ROS 

1.°" . , . . , . . .. " • • , 

2·0"., . . , . .. • , •.. , 

3.° ...... . •• • ••• • •. 

4.° •••. ••.. ' ....... 

Producci6n 
total de tino 

gotes 

12,000 

24,000 

35,000 

45,000 

Prel'io por 
tonelada. 

119·6.5 

83·05 

76 

76 

I V.lor del I 
Va,lo

d
r to.ta

d 
produoto a. fr . Ga.na.nl'Íaa 6 pér· 

pro u e l o 90.58 1 \ tone. didu 
francos lada: fra.ncos 

1.435.800 1.086.960 P. 348.840 

1.993,200 2.173.920 G. 180,720 

2·6(0,1)(10 3.170,300 G. 510,300 

3·440,000 4·076,610 G· 6.56.610 
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i así seguiria la marcha posterior. En esta s condi ciones no habria ni esportacion 
de minerales crudos (pues para ello se necesita in vertir mayor capital) ni reco
leccion de los productos secundarios . Quedada solamente la prima de fabrica· 
cion comO mayor entrada que a razon de di ez pesos (o sean II,I francos por 
tonelada ) seria pa ra el primer año , ci ento treinta i tres mil doscientos; para el 
s egundo, doscientos sesenta. i seis mil cu atroc ien tos;~parael tercero, trescientos 
.ochenta i ocho mil quinientos: lo mismo para el cuarto i siguientes , pues la pri 
ma se da única mente hast •. esa cantidad. Agregando es tas cantidades a las 
anteriores se tendría para la marcha 10 siguiente: 

Primer año . ......... ... . . 2I5 ,640 francos de pérdida 
Segundo año . , . . .. .. . .. . . . 447 ,I20 1) ganancIa 
Tercer año . . . , .... .. ..... . 898,800 ' » 
Cuarto ¡ s iguientes .. . .. , . . . I .o_I-5, IIO • • 

Es ta situacion. que en el mejor de los casos o frece para el c uarto año i 
siguientes un interés de 8.04 por cIento sobre el capital de la Sociedad, ofrece 
serios peligros para ámbas partes, es decirJ para la Compañía i para el Fisco, i 
ademas es de un interés mui secundario para el pai s en jcneral, y a que la espor· 
taci on de lingote de fi erro, en la can tidad arriba indicada, está léjos de ser una 
cosa de trascendencia para las condic iones económicas jencra les. 

Los peligro:; que ofrecí' ~sta s itu acion son los sigui entes: el Fi sco puede de· 
jar de pagar la prima de produccion siempre que grave el artículo similar con 
un derecho de aduana correspo ndiente . En esa forma la Compañía solamente 
obtendria una ganancia máxima de cinco por ciento sobre su capital; en cam 
bio el Fisco haria una t'cono mi a anual de muí aproximadamente cuatroci entos 
mil francos : con situacion co mo es ta , las cifras tomadas co mo base del costo , 
serian cifras mínimas que bien pueden no alcanzarse con facilidad; la Compa 
ñía, por otra parte, puede enajenar sus minas i comprar a ellas e l mineral, lo 
cual aumentaria el costo de produccion i por último las condiciones de venta 
en Europa pueden cambiar con ciert:l. faci lidad, sea por un aumentos de den'· 
chos de Aduana ~n los paises europeos, sea porq ue otros sis temas (como el elec · 
tro.térmi co) lleguen a permitir hacer económicamente fi erros tan puros com O 
los del resul ta nte por el empleo del carbon de IClia. lo que haria bajar el precio 
del artículo en Enropa i cambiari a la faz del negocio en es ta situ adon. 

Estas circunstancias i el hecho de no obtenerse ventaja apreciable en la 
instalacion de la ~ id e rl1rj i a en esta forma para el pais en jeneral, nos hacen 
condenar francanlente es te primer camino tan fáci l de segu ir s in mayor es fuer· 
zo , ni de capitalJ ni de actividad digna de mencionarse . 
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2 . 

LA 'lA RCHA ECONÓMICA EN EL CASO DE COMPLETARSE L.~S 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 I.25 tone
lada de lingote como necesarias para obtener una de acero. 

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

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

Primer año ... _ .. ~ . .. . . . . . . , .. . 
Segundo año ... . ... . .. .. . • ... .. 
Tercer año .. . . .. . . .. . . . . ' .. .. . 
Cuarto año ..... ......... . . . . . 
Quinto i siguientes ..... . ...... . 

solo lingote 
4 1000 toneladas de acero 
8,000' • 

1 6 ,,000 

32,000 
• 
• 

• 
• 

Para ello habria necesidad de completar todas las instalaciones necesaria. 
que están tomada; en cuenta para el aumento de capital que SE': indicó. 

Si, como para el caso anterior, hacemos un cuadro que indique en francos 
el costo, el valor i la ganancia o pérdida para cada año, incluyendo la fundicion 
i el acero, todo fn francos; tendremos en primer lugar para la prodllccion el 
cuadro siguiente que indi ca 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: 

Producc ion Produacion Lingotes res- C09to del lin- Costo 
A~O total de de a.cero ta.nte pa.ra la gota del acero Costo total 

ling., tons. tonela.das venta., tons . fra.ncos frl\ncos 

- - --

1.0 •• • •• • • 12,000 . . .. .. .. .. . . 12,000 I.436,800 ... . ........ 1,435.8 00 

2.0 . . . .. . . 24,000 I 4,000 19,000 1.093,200 133,200 2.126,4 00 

:I·u .. . .... 35,000 I 8,000 Z5 ,OOO 2660.000 I 266,400 2.026,400 

4.° . .. . .. . 45,000 16,000 25,000 3,420,000 ,,:12,800 :1.952, 800 

5.u ...... . 45,000 32,000 

I 
5,000 3.420,000 1.065.600 I 4,485,600 
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En este últi mo año 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 
fabricadon del acero para ]os primeros años porque, si bien saldrá mas cara 
de los treinta pesos calculados, en cambio es seguro obtener mucho mejor pre
cio, pues para esas pequeflas cantidldes la competencia de la importacion seria 
nula, lo que probablemente no sucederá maS tarde. 

En cuanto a las entradas por venta de lingote i el acero a precio de 90.58 
i ciento sesenta francos, respectivamente, los tenemos en el cuadro siguiente: 

A~O 

x.o . .. , . . ... ' " .. . ... ' .. .• .•..... 

2.0 , ..• .. •. • •••.•... , • , • , . • ... . •• , 

3.0· ... . .. .•.• . .. .. ... . .. . • .• .•.. . 
4.0 ••• . ••••• • •• , .•.•••••• • • • ••• . • • 

5.0· .. . ... . .. . .... .. ......... . ... . 

Valor del Jingo· 
te de venta , 
francos 

I.086,960 
1 .721 ,020 

2.264,500 
Z. 264,500 

452,900 

Valor t.le l ace· Valor total de 
ro de Venta venta, [rano 
francos <os 

. ....... 1.086,960 
64°,000 2.361,030 

1.280,000 4.544,500 
2.560,000 3.824,500 
5·I20,000 5.552,900 

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

A~O 

1,0 .. . . . ..• • o • • • • •••• • 

2,0 .. •.••• . • , •••• • . • •••• • •• • . • . .. 

3.° .. . ..• . ..... . .... . ... • .. . • .... 
4.° ......... . .•.....•... . ..... . . . 
5.0 · .. . . . ...... .. .. . . .. ...... .. . . 

Valor total 
producido 

1.oR6,960 
2·361 ,020 
3.544,500 
4,824,500 
5.552,900 

Costo total de IR 
procluceioD 

I .435,800 Perd. 
2.126,400 Gan . 
2,926,400 • 

3·952,800 • 
4.485,600 • 

Ganancia. i 
pérdida. 

348,840 
234,520 
618,100 
871,700 

1.067,300 

Durante estos años por prima de fabricacion percibiria la Compañia del 
Fisco, a razon de diez pesos por lingote i vei nte por acero las cantidades SI

guientes, reducidas a francos: 
Primer año , ciento treinta i tres mil dosci entos francos; 
Segundo año, ochenta i ocho mil ochocientos i doscientos diez mil novecien· 

tos, igual a doscientos noventa i nueve mil setecientos francos; 
Tercer año, ciento setenta i siete mil seiscicn tos i doscientos setenta i siete 

mil qui nientos, igual a cuatrocientos c incuenta i ci nco mil cien francos; 
Cuarto año, trescientos cincuenta i cinco mil doscientos i doscientos diez 

mil novecientos, igual a quinientos sesenta i sei s mil cien francos; j 

Quinto año i siguientes, setecientos diez mil cnatrocientos i treinta ¡tres 
mil trescie ntos, igual a setecientos cuarenta i tres mil setecientos francos. 

Pero en este caso las entradas de la Compañía serian aun mayores porque, 
desde fines del primer año, se empezaria a ganar por los productos secundario. 

como se ha visto) trescientos vei nte mil marcos o sean cuatrocientos un mil 
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do.cientos cincuenta francos, subiendo esta cantidad al doble desde el cuarto 
año. Por otra parte, consultadas aquí las obras para la esportacion en grande 
de mineral crudo, se espartarian a razOn de doscientas ci ncuenta mil toneladas 
anuales, que a cinco pesos de ganancia por tonelada, corno se vió, daria un mi
llon doscientos cincuenta mil pesos o sean un millon trescientos oclv'nta i siete 
mil quien tos fran cos anuales a partir del segundQ, siendo aun esta esportacion 
susceptible de aumento aun mayor. 

Concretando en un cnadro estas diversas entradag se tendria lo siguiente 
para los cinco años en francos: 

= 

Gananoia 
AÑOS 

por lingote y acero 

I~ Prima del 

Fisco 

Ga.nanciB8 Ganancia.s 

por producto~ por .esporta.· 
Clan de 

secundarios minera.les 

--1----1·- - - 1----1 

).0 ... ..... PórdidM 348.840 133,200 .... , ....... ............ 

GR.Dllncia. total 

al año 

Pérdida 215,64 

2.0 ..... . . IGanancias 234.620 299,700 401,2.10 :::::::lo&n:lO
o

i •• ::~:',:: 
3.° ...... . • 618,100 456,100 401,250 

566,1001 •• 0 •..••. • • 871,700 802,1500 1,3S7.lS00 3.627,800 

6··· .. ·1 I • 1.067,300 743,700\ 802,1500 1,387,15001 4.001,000 

Vemos en este cuadro que desarrollando este programa la Compañia 
puede ganar desde el segundo adelante, un diez por ciento sobre su capital i 
llegar una vez todo normalizado a un ¡nteres de veinte por ciento en el quinto 
año, de manera que no quedarian ni remotos temores que el Fisco tenga que
pagar la garantía; en cambio el Fisco tendria aquí por primas mayor desem
bolso '1ue en el primer caso, pero esto puede evitarse sin inconveniente ningu
no para la Compañía, poniendo un derecho de aduana C'orrrespondiente, pues 
desde el quinto año todo el material será vendido al pais. 

Por otra parte! así se obtiene realmente una ventaja para Chil(' que dis
pondria de aceros nacionalp.s para su industria, se hace una produce ion 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 anteriorm.nte espuesto, no cabe, pues , duda que debe lle
varse a cabo con la Compañía un nuevo arreglo que, sin peligros ya enumera
dos de la ley existente, garantice una marcha parecida a la indicada en los últi
mos cuadros. 

La forma de este nuevo arreglo no es de nuestro resorte. 
Creemos si de nuestro deber hacer presente que en nuestra oplmon debe 

buscarse, aun con sacrificios de cierta consíderacion, el llegar a la segunda mar
cha indicada. En efecto, si se hizo la :anterior ley cuando todo era oscu ro i 
dudoso en lo referente al futuro de la siderurjia en Chile. estimamos que ahora 
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que se ve cl aro el camino que debe seguirse para hacerla florecer, merece mas 
que nunca la decidida proteccion de los poderes públicos. 

Con lo anterior. creernos haber cumplido con la comision con que nos 
honró el Supremo Gobierno, pues en el presente informe hemos reunido i dis
cutido todos los datos técnicos i económicos que permitan formarse idea cabal 
de lo que es la obra de la Compañía de Corral, de lo que es i puede ser la side
rurjia en nuestro pais i del trabajo que eSa Compañia ha ejecutado hasta 
ahora. 

Santiago,junio de 19II.-Cárlos G. Avalos -GI/iltermo Y" .. gt. 

Principios sobre espl.otacion de mmas 

(Continuacion) 

Fadores que limitan ta produccio".-Si bien el argumento precedente 
puede defenderse académicamente, hai como se ha dicho mas atras, limitacio
nes prácticas de la mayor produccion, que se derivan de otras muchas consi. 
deraciones de peso, cinco de las cuales son de importancia , a saber: 

1.0 Costo del equipo.] .l 
2.° Vida de la mina. 
3.') Ineficiencia mecánica de una instalacion aumentada poco a poco. 
4. Sobre produccion de mineral de baja lei. 
S· Garantia del capital. 
Coslo del cq"ipo.-La economia en los gastos fijos solo se obtiene con 

grandes instalaciones que representan un capital. Las obras de minas, piques, 
maq uinaria, planteles de beneficio, etc., cuestan grandes sumas de dinero. Estos 
e gastan O quedan sin valor, (~espues del agotamiento de las minas. Aun la 

maquinaria superficial en buena condician rara vez se enajena mas de la dé-
cima parte si queda inútil en su sitio orijinal. Toda mina es efímera 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 man tos i algunos otros 
pocos tipos de yacimientos, es la que determina el mineral a la vista, mas algu· 
na estension del depósito mas allá de lo visible. Así, en cambio de la economía 
en el gasto fijo, se presenta el costo para obtenerla. porque no se ha de invertir 
un peso para economizar noventa centavos. Las economías de una produc
cion intensa son, sin embargo, de carácter 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 economías en poco tiempo. Por ejemplo, en una 
mina de oro de California en que el costo del trabajo es de S 3 i las cargas fijas 
SOn tan bajas COmo 30 centavos por tonelada , una unidad de aumento en la 
producdon significaria una economía de S 10.000 por año, por economía en 
los gastos o cargas fijas. En cerca de 3 años esta suma baja el costo del equi
po adicional de beneficio. Si se necesitara mayor capacidad de pique, el pe
ríodo se prolongar:a mucho . En una mina de cobre del Oeste, en que el costo 
es de $ 8 i el gasto fijo de 80 centavos por tonelada , una unidad de aumento 
de produccion significaria una economía en gastos fijos igllal al costo de la 
extra unidad en cerca de tres años. Esto es, la Suma total seria de S 80,000, o 
sea lo suficiente para instalar casi cualquier tipo de equipo mecánico para ese 
ton elaje 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 período en que ela economía de los gastos fijos> iguala a la 
cantidad invertida en la espansion del equipo, eutónces desde el punto de vista 
de esta limitacion solamente se justifica el aumento de la instaladon. Si se 
aumenta el equipo en esta forma, éste crecerá con el rápido reconocimiento 
hasta alcanzar la produccion _máxima de la mina, punto en que se estable
cerá 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 allá del tiempo de amortizacion por medio de «la economía de 105 gastos 
fiio .. de la vida visible o cierta de la mina. En minas COmo las del Wi twaters
rand, en que hai plena seguridad sobre la vida de la mina, es posible calcular la 
magnitud del plantel en que, por la economía de los gastos fijos sea mas econ6-
mico, pero aun en este caso las otras limitacione~ vician esta norma de 
administracion , i principalmente la limitacion de la garanHa del capital. 

Vida de la mina.-El programa espresado anteriormente, llevado a su es
tremo lójico, equivale a agotar la mina con la mayor rapidez. La prod uccion 
máxima depende de la rapidez de los reconocimientos de la mina. Como el 
avance de los frontones i deatras labores secundarias se hace en vetas inclina
das mucho mas lijero que el avance del pique, el punto crítico está en este úl
timo trabajo. Un pique puede avanzarse a razon de 120 metros anuales j de 
este modo la mina puede agotarse en poquísimo tiempo. S i nuestros ante
pasados hubiesen seguido este plan de trabajo pocas minas quedarian hoi. 

Deficiencia lIIec4nica de planteles agrandados poco á poco.-Los eq uipos de 
minas de especnlacion (la gran mayorla) 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 la~ anteriores, con lo que 
el sistema de aumentos progrrsivos se acentúa en sus efec tos, i es imposible 
mantener un buen rendimiento mecánico en esta forma. 

Sobre produceion de baja lei.- Si esta intensidad de produccion fuera de 
jeneral aplicadon a las minas metálicas, se inundarian los mercados i sobre
vendria un descenso de precios que impediria el trabajo de las minas. La so)u
cion teórica de esta situacion seria la reduccion de la produccion o su acumu-
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lacion has ta mejor precio. Prácti ca mente, cualesquiera de ámbas cosas es 
difí cil de realiza r. 

En el primer caso, la reduccion de la produccion significa mayor costo de 
traba jo debido a las ca rgas fijas i ésto en el caso de baios precios del producto. 
Se puede suponer que co n bajos precios del mercado, el costo de la vida es 
menor i en consecuencia, el del trabajo. compen!;ándose así los factores. La 
falta de comodidades de l~ vida es compañera de tiempos duros. Si se consi
dera que desaparecen los dividendos a los accionistas necesitados, debido a 
disminucion del trabajo de la mina, ¡,;e ve que no se puede reducir la pro
duccion. 

En el segundo caso de acumulacion del producto, ha i tambien disminu· 
cion de dividendos, entrañando para ('1 mercado desventajas ulteriores. 

Garantía del capital. -Un punto de vista antagónico a una gran intensi
dad de producciOIl i di!lna de cuidadosa consideracion es la dd Capitalista. 
El valor raiz de las acciones mineras e!t. o debiera SE'r, la utilidad a la vista. 
Si se siguiera la política de la mayoreconomia en los costos de produccion. co
mo se ha esbozado mas atras, el límite económico de las reservas minerales da 
una vida en apariencia mui corta, porque el mineral a la vista ero ningun caso 
represe nta una vida mas larga que la que ju~tifique una mayor instalacioIl. 
De modo, pues, que ~ellímite económico del mineral a b. vista. equivaldrá a 
un período en que pueda amortizarse un equipo adicional mediante la <econo
mía de los gastos fijos>, O 3 a 4 años jeneralmente. 

El capitalista tiene derecho a exi jir la garantía de una vida mas larga 
para su capital, pues en electo, paga un seguro por él por la pérdida de al
guna utilidad ulterior. Que esta apinioll, contradic toria a la parte económica 
del caso, no es si mpl emente económica, puede observarlo quien estudie cuales 
son las minas ma5 rep lltadas 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 20% 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. mf>jor precio de sus 
acciones. i si la esploracion se desarrolla conj untamente con la produccion, 
obtendrá un mayor precio lej ítimo por el aumento de las reservas. 

La idea del ca pitalista i del espe: ulador de desear una larga vida probada 
reluerza la política técnica de un trabajo a alta presiono pero no el aumento de 
produccion, pues el deseo es el aumento de las reservas. Aun el productor de 
metales, que ti ene la sobre-produccioll, no se opone el aumento de las reser
vas. Desde el punto de vista del máximo de intensidad de la esploracion (}e la 
mina, todas las vicisitudes coinciden. El injcniero de min as, COIl ideas maquja
vélicas, debe obrar de acuerdo con el capitalista i el comerciante, porque el 
inj eni ero 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 máxima posible. La produccion ini . 
cial que hai que contemp lar es naturalmente tal que el costo del trabajo da 
márj en 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 lactor del valor del negocio, 
segun se discute en la cuestion camortizacion •. 

ADMINISTRACION 

El aprovechamiento de la riqueza de una mina depende en último térmi
no de la administracion. La buena administracion de una mina se basa en tres 
factores elementales: primp.ro, conocimiento de inj eni ería; segundo, coordina 
cion i eficiencia de toda unidad humana; tercero, economía en la compra i con
sumo de los materiales. 

Los capítulos anteriores se han des tinado a una esposicion mas o ménos 
estensa sobre la injeniería económica. Si bien los factores segundo i tercero son 
igualmente importantes, ocupan un rango dentro del campo humano, luera de 
la injeniería. Por esta razon, no podrá nunca publicarse un manual sobre «De 
cómo llegar a ser un buen administrador de minat. 

Nos proponemos, sin embargo, analizar algunos aspectos de estos factores; 
principalmente en su carácter misto, i en seguida, considerar la cuestion de las 
estadísticas 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 empleados es la reunion de cereo 
bros especiales. Su control, estímulo e inspiracion es el trabajo principal de la 
cabeza administrativa. El éxito en la eleccion i control del personal es la llave 
de la h~bilidad de ejecucion. No hai fórmulas matemáticas, mecánicas o quío 
micas que rijan la humana intelijencia i su enerjía. 

Trabaio.-Toda la cuestion del trabajo manual se reduce al término «eti· 
ciencia. o <rendimiento •. El trabajo manual no solo representa de 60 a 70% 
del gasto total de operacion de una mina, sino que la capacidad o in capacidad 
de su- elementos o unidades fija las fluctuaciones del costo de produccion mas 
que todo otro gasto. El costo o gasto res tante corresponde a materiales, como 
dinamita , madera, fierros , fu erza, etc., i la aplicacion económ ica 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 coord ine eficazmente todos los elemen tos. La falta de rendimiento de un 
individuo disminuye tambien el de muchos operarios a él asociados i el de las 
máquinas que ellos manejan. La coordinadon del trabajo es un factor nece
sario para el rendimiento final. Esta es una cuestion de organizadon j admi
nistracion. Los mas celosos operarios asociados a la mitad en número de hol· 
gazanes hace fracasar el deseado objeto. 

El rendimiento de un hombre es producto de tres lactores: destreza, in
telijencia i aplicacion. Gran parte del trabajo de minas es tal que puede hacer
se por hombres si n destreza i aun sin intelij encia, como lo a test igua el trabajo 
de salvajes de escasa mentalidad, como los kalfires de Sud-Africa i los indios 
bolivianos. 

Si bien, la mayoría de las ocupaciones mineras pueden desempeñarlas es~ 
tos individuos de baja mentalidad, la destreza e intelijencia pueden aplicarse 
con económicos resultados que compensan la diCeri encia de salarios . 
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La razon de esto es que en los últimos cincuenta años se ha operado una 
sustiludon del trabajo muscular por el de las máquinas, que desplazan cente
nares de operarios torpes. Las máquin as no solo cuestan grandes sumas, sino 
que exijen grandes gastos de fuerza i de mantenimiento. Estas cargas fijas que 
requieren las máq uinas, obligan a hacerlas trabajar a su máximo. 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 máquinas traba
jen con toda s u capacidad, i para obtener su mayor eficiencia se necesita un 
alto grado de destreza e intelijencia. La destreza e intelij encia no solo se apli
can a las máquinas, 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 
W"t Aust ra lia . Tiempo ántes de esplotar esas minas 5010 mui pocos operarios 
de esperiencia podian consrguirse . Durante ese ti empo d mineral arrancado 
por hombre al afIo no pasó de 300 toueladas. Hoi dia en las grandes minas esta 
cifra se ha elevado a 600 i 700 toneladas. 

Hasta qué punto la intelij encia es un factor indispensable a la destreza, 
puede ilustrarse comparando los result ados del trabajo de hombres de baja 
mentalidad, como los asiáticos i negros, con los mineros australianos i ameri. 
canos. En jeneral, puede decirse con confianza que los mineros blancos precita
dos, baj o las mismas condiciones fí sicas i con salarios cinco a diez veces supe
riores, rinden'el mismo resultado econ6mico, esto es, igualo inferior costo por 
unidad de produecion. Mucha ohservacion i esperiencia trabajando con asiáti
toS i negros como CO n americanos i australianos en minas. permiten al que 
esto escribe, llega r a la conclusion que, en promedio, un operario b!anco equi
vale a dos o tres de color, aun en las formas mas s imples del trabaj o de minas 
como el apaleo o la trace ion de carros. En las materias mas complicadas. como 
la mecánica, el promedio es de uno a siete, i en casos estremos, de uno a once. 
La cuestion no se reduce solo a comparar la efici encia sino la suma total de 
los resultados. En minería las razas inferiores ex ij en mayor núm ero de vijilan
tes, i este exceso"de empleados no es en sí directamente productivo. Siempre 
hai excesiva pérdida de materiales, mas accidentes i mas laboreo mantenido 
abierto para permitir el mov imiento del mayor personal. Hai un extra gasto 
de movilizadon de mas personal, i la escasa intelij encia significa en !TI uchos 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 co mparacion de los cos
tos) por razones ya. citadas, es aun mas favorable a la mayor intelijencia. 

Las comparaciones s iguientes, que como toda estadística minera, debe 
aceptarse con reservas por la desemejanza de 105 factores económicos locales, 
son sufi cientes para demost"" el efecto de la intelij encia connatural i de la 
destreza del operario. H mas tomado cuatro grupos de minas de oro, de Jndia, 
West Australia , ud-ACriea i Western América . Toda s las minas SO n de vetas 
de igual potencia, de 4 a 5 piés; todas se trabajan en hondura i con toda má
quina aplicable; todas mantean igualmente. de modo que la movilizacion del 
material es análoga. Las otras condiciones son des favorables 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 ámbas minas de blancos, los cortes en 
las minas son fo r tificados, lo que no sucede en las otras. 

NCimero medIO do.; ('>pl!r ,no5 I 
Toneladas de nll- l ' 1 d (;ostu IM)r til· 

tenal arra U~a· o ~('i ' ~~ l\b~!1 n tl l .• (1 a de CRUPOS DE Ml:S-AS 
dascllclp!!rlo- lpurlu)" malerl:¡( 

do oolllpllallo l ~) De oolor Blancos es tl ;m]n 

Cuatro minas de Kolar (l) .. _ .... . . . 
Seis minas de Australia (2) •..... . .. 
Tres minaS de \Vitwatersraod nl. __ . 
Cinco minas Americanas (4) . . ..... . 

963.95° 
1,02 7.7 18 

2·9G2,640 
1,089. 500 

_._ - -
13.611 
.... -, 
13.5 60 
.. . ... 

--- ---
3°' 69·3 I 3.85 

1,534 669·9 :=·. 7 
1.595 195·5 2,68 
1,5 24 7 1 3. 3 J'92 

En el caSo de las mi nas africanas en cncstion, el operario blanco se ocupa 
.casi enteramente como empleado: i así 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 I,OOO hombres de color en ocupaciones de mayordomos, como 
.costratis tas , etc. 

Un hecho se desprende de los datos anteriores i es que no es posible, el 
avaluar una mina, antici par costos bajos de produccion porquE': los salarios son 
baj03. 

Como complemento de la clara intelijencia i destreza, la eficiencia solo se 
obtiene por la aplicacion del homb re en sí. Hace pocos meses una mina en Ca
lifornia cambió de administradores. E l nuevo personal redujo el número de 
emplr'ado5 en un tercio sin disminuir la cantidad de trabajo hecho . Es te fué 
resultado no de la mayor intelijencia i destreza de los operarimi sino del admi
nistrador. 

Se conseguió mejor aplicacion i coordinacion de la fuerza en trabajo. La 
inspiracion para aumentar el efecto se crea mén03 por el impulso irreflexivo 
·que por el estudio de la capacidad individual en mejor salario i dando espe
ranza da promociones i espectativas . Un gran factor en la eficacia del adm inis
trador de minas es su ha bilidad para formar un esprit de corps en todo el perso
nal, hasta el últ imo muchacho . Amistoso interés en," prosperidad de los ope
rarios i la estimulacion por la competencia en tre varios trabajos i grupos, todo 
·contribuye a este fin. 

Trabajo por co"lralo.-La ventaja de este sistema ,obre el dI> trabajo a jor 
mal tanto para el empleado como para el obrero, no necesita argume nto. En je· 
ifleral, el t rabajo a trato llevado honradamente premia el esfu erzo individual i 

(1) Salnr i o~ indios, de la centavos por dia. 
(2) Salarios de b lancos de S 3 diarios. 
(3) Dos quintos de los hombres de co lor son negros, i tres quintos. chin os. Los negros ganan 

·60 centavos i [os chinos 45 centavos al dia , incluyendo la mantendon. . 
(4) S:l larios de S 3. 50 a l dia. SocavOn en dos minas. 
(5) I ncluye la roca estraida en la csploracion. 
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aumenta lateficiencia. Hai partes del trabajo de minas que no pueden contra· 
tarse, pero la esploracion, .1 arranque i el trasporte en gran parte pueden ha· 
cerse a trato, i estos ítems cubren de 65 a 75% 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 cúbico i del área o superficie descubierta. 

Cada uno de estos sistemas tiene su aplicadon, segun la ciase del trabajo, 
i el tipo del depósito. 

En el contrato por tiros, éstos son señaladus 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 hábil, 
colocará los tiros con mejor ventaja que la que le daria la situacion fijada por 
el empleado en su visita ocasional. Tratándose 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 galería. 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 
tra bajo. 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 sistema no es 
tan ventajoso en el avance de galerías como el de contrato por metro corrido. 

En el arranque, el sistema por tiros tiene una espléndida aplicacion. En 
grandes depósitos 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 contado~ correctamente i que vayan lIeuos. Ademas, los carros 
tienen que revisarse a fin de que no lleven broza, cosa difícil en la mina. Estas 
dificultades 50n tan grandes que en muchas minas se mandan los carros afuera 
en jabas, lmiéntras que debiera n trabajar con baldes de vuelco automático i 
tolvas de carga. 

El contrato por metro cúbico de escavacion evita toda necesidad de pesar 
el producto. Ademas, ni hai objeto de mezclar la broza al mineral desquinchan
do las cajas. E ste sistema exije poca vijilancia, permite el tipo moderno de 
estracciou i deja poca ju'tiflcacion para la existencia del contrato por tonelada. 

Donde las vetas son angostas, hai ventaja en contratar el arranque por 
superficie o metro cuadrado medido paralelamente a las cajas de las vetas. 
El minero así nO se interesa en romper las cajas i la completa estraccion del 
mineral se hace fácilmente por inspecciono 

Sistema de grati{icac;,mes.-Este ,istema permite conseguir resultados aná
logos al de contrato. Un premio o g~atificacion por metro corrido sobre un mí· 
nimo, o un exceso de carros trasportados sobre un mínimo, 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 útil aplicacion para el aumento de la 
eficiencia. Establecido un alto nivel de resultados, es fácil seguir manteniéndolo. 

Ligas d, 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 compañías mineras, los dueños 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. Así Corno 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 demagójicos. Despues de la organizacion por este i otros medios, la falta 
de acuerdo entre los caudillos 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. Entónces el operario i el empleado se 
empeñan en salvaguardior ambos intereses. Llegada esta etapa, desaparece la 
violencia que se reemplaza por acuerdos basados en principios económicos i 
las ligas obreras consiguen su mayor beneficio. 

Las ligas bien encabezadas, que dominan a sus miembros i que están aní· 
madas de espíritu conceliador alejan las huelgas. Estas ligas son numerosas 
hoi en Estados Unidos. Está 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 tambicn de algunos empleados, es 
su educacion sobre la base de la economía. tanto tiempo inconsiderada por 
todos i especialmente por el economista académico. 

Cuando aquél abandone la teoría de que el salario es el resultado de la 
oferta i de la demanda, i reconozca que en estos dias de una corrit'nte interna~ 
cional de trabajo, de comodidades i de capital, el verdadero factor con trolan!e 
de los salarios es la eficiencia, puede llegar a ser efectiva esa verdadero cam
paña educacional. Entonces, tanto el operario como el empleado encontrarán 
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 admini3trador lamenta el 
aumento de salarios exijidos por las ligas obreras cuya política es la de mén05 
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 gtlnancias i pér
didas: i tercero, suministra datos estadísticos que facilitan a laadministracion 
su lucha interminable para reducir los gastos i aumentar las entradas, ¡para 
permitir al propietario la determinacion de la eficiencia de sus administrado· 
res. LC!- contabilidad per se, en su significado ordinario no iorma parte de esta 
discusion. 

El propÓSIto fundamental de ese arte es abarcar los dos primeros objetos, 
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i como tal, no difiere en rsu aplicacion del de otras empresas comerciales. 
Ademas de estas materias de contabilidad, hai otro tipo de informe admi

nistrativo de igual importancia, que es 1" espo.icion periódica sobre la condi· 
cion fí s ica 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 tn.bajo, i la presentaci on final de estos datos en forma conve
niente para propósitos comparativ05. 

El tema puede di sc utirse bajo los acápites que se espresan: 
1.0 Clases de gas tos mineros. 
2.° Costos del trabajo. 
3.0 Direccion de los gastos por grupos. 
4.0 Limitaciones inherentes de la exactitud de los costos del trabajo. 
5.0 Pliegos de costos del traoajo. 
A grandes rasgos, lo~ gastos min eros son de tres clajes . que pueden llamar

se: gas/os fijos, gas/os proporc,:ona 'cs ¡ gastos latenles o gastos de ca/Jilal. 
Los gastos Jijos 5011, como 103 de desagüe i administracion J dependientes 

del ti empo mas que del material movilizado. Estos gastos no disminuyen pro
porcionalmente a la prodllccion. Los gasto;; proporcionales, como los de arran · 
que, forti~cac ion 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 rer.oBocimiento 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. E<;te 
término de uso comun , no es e!'t ric tamente 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 inve:itigacion especial, como el de rapidez de prodtlc. 
C j01J , los gastos fij os no se separan urdinariamente en los cálculos, En jeneral , 
estos gas tos combinados con los gastos proporcionales se llaman gastos de pro
ducciou, e n 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 carácter de los gas· 
tos de produccion i de capi tal es ca usa , la mayoría de las vec("s, de las dificulta· 
des de dcterminacion de los costos de produccion i de 1" mayor parte de la dis
cusion sobre la cuestiono 

Coslos de j>rocll<ccioll.-E1 costo del trabajo es el gasto por unidad, por me
tro corrido, por tonelada, de min eral, por kilo de metal. por metro cúbico zsca· 
vadoJ etc . El co:; to por unidad se determina ordinariament6. por mes o por año 
i se calcula para cada scccion de la mina o establecimiento. Ademas se dividen 
los diversos gastos de cada secciono 

En las minas metálicas la unidad universal de distribucion con prop6si tos 
adminis trat ivos es la ton elada) si bien el kllógramo de metal se usa para indi~ 
ca r el resultado fin anciero final. El costo del trabajo se dete rmina con el objeto 
de estud ios comparativos. Junto con olros datos técnicos, es el nervio de la ad~ 
ministracion, porque se puede obtel\er una valiosa prueba de la efiCiencia, por 
comparacion de los detallt's i de los resultados con otras minas i con la misma 
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mina en varios períodos. Ademas, hai una ventaja colateral de los datos esta. 
disticos, que el conocimiento de su existencia produce en el personal subordi
nado el estímulo i la em ulaci on. 

No debe, sin embargo, olvidarse el hecho de que las grandes variaciones 
físicas i económicas de la localidad pueden viciar las conclusiones de compara
ciones de estadísticn.s 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 propósito debe comprender solo los ítems de gastos que son regulares. 
Si se considerase mas frecuentemente es ta observacion, se ahorrada n muchas 
disputas i polémi cas sobre es ta cuestiono Por esta razon es completamente im· 
posi ble cargar todo gasto de la mina en el costo del trabajo, principalmente los 
que se desprenden del gasto de capital. 

D'ivisio1' de los gastos por secciones.-Las di visiones últimas de los gastos 
del trabajo son princi palmente las que sigue n: 

Gastos de produeccion. . . .. . . (2) ESPlotacion .. {Arra.nque. 

j

i') G .. to, jenemle, 

Fortlfi cacloll 
Trasporte 
Estraccion 

(3) Desagüe 

Gastos latentes o de capitdl .. 

Segunda de piques .... , 
Canchas de piqncs . ... . 
Cortuuas ... . . ...... . . 

(4) E!Jploracion: Frontones ... . ....... . 
Chimeneas .. ........ . 
Pique .. ... ... . 
Perforacion de diamante 

(S) . con~trucciOD}vari 09 trabajos. 
1 equipo . .. . , 

Varios gastos de tra
bajo, material es, 
fu erza, reparacio-
ne!l , etc •. por tone· 
lada producida. o 
m etro corrido en 
cada secciono 

La separacion detallada de los gastos con el objeto de determinar varias cla
ses de gastos está llena de complicaciones insalvables . La di,tribllcion de los 
gastos de trabajo i materi ales es fácil de hacer, pero se presentan dos clases de 
dificultades qu r ofrecen vastas du das a la opinion i al métodn. La primera difi
cultad es la de distribucion de la tuerza, de las reparaciones i cOllservac;on i del 
1n'uestreo i ensaye. Estos gastos hai que di vidirlos en las secciones anteriores, que 
correspondan al in tcri or de la mina, i ademas en lo~ departamentos e:;;te riores 
de la mina no considerados aquí. La fuerza se distri buye S'1bre una base ap rox i
mati va 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 es tas reparaciones pueden medirse en esta proporcion; el 
muestreo i ensaye se carga a las respectivas secciones al costo medio de estas 
operaciones. 

Los «gastos jeneralest, esto es, administracion, etc., a menudo no se inclu· 
B. DE MINRRIA .-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 pequeño valor porque la base no es exacta; si se distribuyen en 
todas las secciones. inclusa a de 4gastos de capitab. inflan esta última seccion,si 
bien es cierto que este departamento exijo tambien "tencion i gastos. Esta prác
tica es fa vorita 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 c.,pitallatente a un costo 
fin al por tonelada, lo que no es mui fácil. Los gastos de esploracion están en 
relacion que el tonelaje empuentado; no al tonelaj e esplotado en otro período. 
Si se desea determinar algena ci fra par. propósitos comparativos en los costos 
del trabajo, es ta cantidad debe cargarse en proporcion al tonelaje empuent.
do , i esta cantidad de min eral, nI es traerse, debe recargarse de esta manera; de 
otro modo, resultaría un mes con doble gasto de esploracion que ot,o, a fec tan
do errad amente los cálculos. El mineral em puentado no puede determinarse a 
cortos intervalos de tiempo, pero s í puede serlo anual mente, determinando el 
costo por tonela.da. En mu chas minil S se estiman al fin del año las reservas mi· 
nerales, adoptando esta cifra en el siguiente para la amortizactmt de la esPlora· 
c,'on i para el recargo del costo de produccion en proporcion al tonelaje estraido. 
Esta materia se detalla mas en algunas minas, i los piques ausiliares i chime· 
neas se separan de las cortad ~ls, i frontones i piques de est raccion, con la teoría 
de que su dépreciacion es proporcional al mineral estraido. Este, sin embargo, 
es un re finamiento dificilmente correc to. 

El plantel i el equ ipo constituyen otro gasto latellte, de dificil distribucion 
en los costos por unidad. porque depende en mucha parte de la vida de la mi
na, cuya duradon es incalcu lable, d~scon ocida. La mayoría de los administra· 
dores cargan las reparaciones i conservacion directamente al costo de prodrtc
cion, cargando la dcsvalorizacion de la construcc ion a una depreciacion anual 
en la hoja del activo i pasivo, en la suposicion de que el plantel se mantiene en 
su valor orij inal sin costo. 

Limitaciones i"he,entes a la e_<actit .. d del costo del trabaio.-Hai tres clases 
de limitaciones en la determinacion de estos co:-;tos i que hacen inútil una di· 
seccion estrema. Estas son: primero, la dificultad de determinar el gasto direc
to de una cortada, de un puente, del tra.r;porte, etc.; segundo, el efec to nivela· 
dor de di stribuir los gastos tales como el de fuerza, reparaciones. etc.; '1 terce· 
ro, las dificultades de limitar o separar un departamento de otro. 

Sobre la primera Iimitacion , puede decirse que el pasatiempo i mayordomo 
pueden fijar con exactitud elobj eto 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 cono(:imiento. a ménos que en su lnves· 
tigacion se gaste mas de lo que garantice el res ultado. 

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· 
clon de la fuerza, puede tomarse el caso de las pe-rforadoras 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 práctica, pues, mnchos gastos se distribuyen 
en la suposicion de que son proporcionales al trabajo i mano de ohra em
pleados. 

La tercera clase de limitacion viene de la dificultad de conocer el límite en
tre una ¡otra seccion de gastos. ASÍ, por ejemplo, en mineral producido por 
el reconocimiento, pu€'de haber meses en que estos trabajos vayan por tres ve
ces mas mineral que en otros. Si el gasto total de desconoci miento en mineral se 
carga a esplotadon, resulta que el costo de esplotacion es inexacto. Si por otra 
part e, el reconocimiento se carga a cuenta de capital i el costo de reconocirnien· 
to sobre todo el minera l estraido, se incluir á una can tidad variable de mineral 
no pagado por los departamentos de eos 'o de prod"eeioll. 

De es tas limitaciones resulta que la diseccion de 105 gasto:; no pueden lle
varse el estremo. En apioion del autor, ningun administrador qu e no cuente 
con bastantes empleados para este traba jo puede decir con exactitud el costo 
de un trabajo es pecial de arranque o de reconoc imiento. 

PII:egos del costo del trabafo.-Los hai infinitos en forma, i práct icamente 
cada persona los ti ene especiales. Para que sean de la mayor utilidad , estos 
pliegos indicará n al fren te el método cómo se hace la distribucion de los gastos 
i rómo se han subdividido los departamentos del gasto de prod"eeio" i de los 
gastos la/e1ttes. Es sin objeto presentar muchos detalles, i fijar el límite de es tos 
t'::j, difícil. Ningnn pliego de condiciones es enteramente satisfactorio . El pliego 
sigui ente se Ui;a e n mllchas minas ; no es mas perfecto que muchos otros . Sr' no
tará que el efecto de este sistema es, colocar lo:; gastos ienerales ent re 105 gastos 
de prod1tccion, i los ménos posible en la cuenta de gastos latentes . 

Con el objeto de una administración eficiente, los da tos técnicos jenerales 
son de importancia igual, si no superior, a los dalas de costos del trabajo. Estos 
dalas técnicos se agrupan jeneralment e así: 

M al/o de obra.-Gastos de jornalesen los di versos departamentos por día 
y formas; los mismos gastos por mes i met ro corrido, tonelaje producido 6 to
neladas movilizada por operarios; t a mbién, s: se puede, dése el total de me
tros d," tiros barrenados, por operario y por máquilla perforadora. 

Materiales.-Gas to di ario ; los principales ítems por rn f"S en cantidad por 
metro corrido, o tonelada de mineral p roducida . 

FlI.erz:l.-Cornbusliblc, lubri cante, e tc., gastado en producción de vapor, 
por unidad de vapor, i esta producción distribuida a las diversas máquinas. Si 
se lisa fu erza eléctrica, anótese el consumo de los va rios motores. 

M eIJ.s'llras. -No hai necesidad de discutir la necesidad de planos exactos. 
Ademas de é5tos, el trabajo de mensura da los dalos sobre el avance de bs 
labores, ,obro los co ntratos de med idas. etc. 

lvI'lIcstreo y ensaycs.-Caen en dos secciones estos trabajos: el de determi
nar el valor del mineral bloqueado i el de lo, prod ucto; de la min a. 

In/ormes adm :nistrativos.-Una administracion bien cond ucida debe pre
sentar informes periód icos á los dL1eños de la mina. Estos informes debe n con
tener detalles 5ebre laestracción del mineral , su lei, rendimiento del beneficio, 
constrllcci.on de eq uipo, i el resultado de la es ploracioll de la min a. El valor 
de las minas es tan afec tado por la esploracion mensual o d iar ia, que los infor
rnes so bre esta materia dpben ser frec uentes, se manales o dia rios si se trata de 
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un trabajo crí t ico. Esto. informes deben espresar el ancho, la rgo i lei del mi
neral reconocido. 

El resultado tanjible del reco nocimiento es el tonelaje i lei del min eral des· 
cubierto. La explorac ion de yacimi entos irregula res, en cortos periodos, a me
nudo no enseñan nada sobre el tonelaje , pero a lo ménos anualmente pueden 
-calcula rse las reservas . 

E n minas de Compa ñías, se presenta la cuestion sobre ca da cuanto ti em
p Cl j con qué detalles deben d:u se estos informes a los accionistas por los direc
tores . E n jeneral, las acc iones de es tas co mpañías q 1le se ofrecen a l público en 
la bolsa, para ser co mpradas. es necc5ar io que la Compañ ía suministre infor
maciones con frecuencia. Ademas , la minerí a es un negocio en q ue la compe
tencia es oscura i de mucha inde ferencia , i por esto la supres ion de hechos ¡m· 
portantes pa ra el púb lico no se justifica. 

Por ot ra pa rte, el progreso técn ico de la industria i su situación en el apre· 
cio pú blico ex ij en la mayor cla ridad i cuidado en la preparacion de informes. 
La ignora ncia en tccnoloj ía minera de la mayoría de lo,; accionis tas i de los 
d etalles de S il mina ex ij en gran cuidado i d isc reci on en la preparacion de estos 
¡nrormes públicos , a fin de que no se inte rpreten mal. Toca n te a reconocimien· 
t os sc dcbe ser mui cla ro. 

La mejor opor t unidad de hacer esposiciones cl a ras, bien equilibrada~ , es la 
de la prcpamcion del informe anual i de la con ta bilidad . 

Estos i,n fo rlllcs consta n de tres par tes: 
1 .° La cuen ta de .Gana ncias i Pérdidaso o sea la cuen ta del gas to de pro· 

dnccion. 
2 .0 La esposici on del «Activo í Pas ivo •. 
3.0 1.05 informes de los d irectores, del jerente, del ad mini strador i d r l in· 

jeniero co l15\11 toro 
Las dos prim eras pa rtes 50n principalmente ma terias de contabilidad e 

indican los costos del tra bajo po r tonelnda en el año . 
Lo que aquí debe especificarse de los costos es mas fáci l de determinar que 

en las hojas o pliegos men, ua les del cos to del t rabajó. porq ue en la rev is ta 
anual no hai d ificultad de tasa r la cant idad correspondient e a esploracion. Los 
gastos de equ ipo, s in emba rgo, present an dific ul tad , porque como se ha d icho, 
la distri bucion de es te í te m es fac tor de la vida de la mlOa, que no se conoce. 

En re" lidad, por e, to el cos to verdadero de produ ccioll i de trabajo solo 
puede CQlloCerse el 'sp ucs de agotada la min a . 

La tercera parte del in forme da ancho márjen a los mejores esfuerzos de la 
a dminis tracion. Es ta pa rte se puede di vidir en tres: a) gas to anu al en el equi· 
po i co nslruccion , b) esplotacion i beneficio del minera l i e), resultados del re
conocimi enLo. La pri mera es un a relacion del plan te1 construido i su objeto; la 
segllllda, un a esposicion ri el minera l prorl llcid o, valor, eficiencia rne talúrjicai 
mecá nica. La tercera es la mas importante para el accioni s ta , i es en jeneral al 
mas desc uid ,tda e incompleta; ésta demues tra el valor de la propiedad . 

. )'(O 
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La criba de Hancock 

Esta máquina es de oríj en australiano i fué inventada por H. R. Han
cock, jerente de las minas de Moon ta en Sud-Australi a. Hasta el tiempo de 5U 

¡nvencian
J 

en esa rej ion no se podi an benefi ciar los minerales pobres (bronces 
amarillo i morado), problema que fu é resuelto por la criba de Hancock. 

Cuando el señor H. R. Hancock se hi zo cargo de las minas de Wallaroo 
en Su d-Australia} encontró grandes depósitos de minerales de baja lei} aba ndo· 
nados como desmont e. Es te mineral se consideraba mui refrac tario a los méto
dos de concentracion. Mediante la criba nombrada el desmonte se convirtió en 
una va liosa materia prima. , 

Cua ndo los minerales oxidados de plata i plomo de las min as de Broken 
Hill, N. S. W., estaban pur agotarse, los dueños de minas sintieron la neces idad 
imperiosa de sacar provecho de las enormes exi~ tenc i as de minerales pobres 
(plomo, plata, zinc, blenda. etc .) , para los cuales aun no se encontr aba procedi
miento d e tra bajo remunerador. Hancock prop uso erejir un peq uello plantel 
de esperimentacion en las minas de Wall aroo, pa ra tratar de resolver el proble
ma, i tu vo tanto éxito que su s cribas se adoptaron in medi atamente en Broken 
Hill, i el t ratamiento provechoso de estos minerales refractarios quedó desde 
cntónces asegurado. 

Despues de su aplicacioll afortunada de varios años en esoS minerales aus
fraliano5 i de su é xi to como concentradora para minerales de grano grueso , su 
liSO se ha estendido en ot ros conti nentes i en muchas partes ha desplazado a 
los método ... anteri ores. 

Este éx ito se debe a las siguientes características jeuerales del aparato, 
probadas en muchos de los grandes planteles de concentr:lcion. 

r.a Gran capacidad, hasta 8 0 0 toneladas en 24 horas; tonelaje que vari a 
con la leí del mineral i con el tamaño del material beneficiado. Con la capaci
dad citada de 800 toneladas, el mismo aparato, ajustado espec ialmente, puede 
beneficiar con ig ual perfeccion sólo I DO toneladas. 

?o.a Necesita ménos fuerza.que las cribas ordinarias a igualdad de capaci
dad . La fuerza necesari a para una Cri ba de 25 pié s es de 4 a 5 H. P. 

3.:L Consume mp. l1os agua que las demas cribas de igual capac idad, pues 
solo exi je la necesaria para sus tituir la usada en la desca rga de los produc tos, 
\,;oncentrados, rclaves, etc: Por consig uiente , si se puede co locar la cri ba a al 
tura suficiente, o si la descarga de los productos es intermi tente, se necesita 
muy poca agua. 

4.11 La criba trabaja lo mismo con productos clasifi cados por volúmen o 
por densidad, entre lími tes .e" tensos de tamailo; i debido a esta caracterís tica es 
práct ica hacer la clasi flcaciun a I D o 12 mm. en un clas ificador especial, sepa
rando las lamas i fi nos desde 20 a 30 mall as por pu lga.da lineal; el producto 
grueso del clas ificador va a la criba, eliminando así otro harneo. 

5.a. Con el mis mo minera l la criba de Hancock da concentrados mas puros. 
productos medios mejores i relaves en mp. nor canti dad que otras cribas. Esto 
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I. Harnero 4' X 10' 

2. Chancho de 15'X9" 
3. Tolva. 
4· Alimentador tipo Wall de 16" 
5· Molino cil indros, de 30"X ro" 
6. Elevador de r4" X44'-o" 
7· Molino cilindros de 30" X 10" 

8. Harnero de 36" X66" para 9 o 12 
mall as. 

9· Harnero de 36" X66" para 6 o 8 
ma lJ ílS . 

1 0· Harnero de 36" x66" para 3 o 4 
mallas. 

Ir. Harnero de 36"X66" para ri 02 

ma1Jas· 
12. COIlO clas ificador de 36". 
13· a 20. Cribas 'de Hartz de 3 seccio

nes. 
21. l\lolino Hunting ton de 6', 
22. Clasificador de Richards de 4 bo-

cas· 
23 a 26. Mesa Overstrom. 
27 i 28. Estan que Callow de 8'. 
29 a 32. Mesa Vanncr suspendid a 

de 6', 

~I 

PlaDtel.de~concen tracion con cribas dc.Hartz de 150 a:2OO tOn e ladas para minerales 
de cobre i plomo 
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l . Harne ro de 4' X 10 ' , 

2 . Chancho ele IS" X9". 
3. Tolva. 
4. Alimentador tipo Wan de 16". 
5. Molino cilindros de 30' X IO". 
6. Elevador de I4" X 48' - o". 
7. l\'folino de cilindros de3o" X Io". 
8. Harn ero de 36" x 84"para 10 

mallas. 
9· Clas ifict\dor anular Richards 

de 20" . 

la. Criba Hancock. 
1 l · Mol ino Huntington de 6'. 
[2 . Clasificador !(jchords de 4 bocas. 
13:l 16. ~'I csa Overstrom . 
I7 i 18· Estanque Callow de 8' . 
19 a 2 ¡ . Mesa Vanner suspendida 

deó'. 

Plantd de concenlraciún co n criba de Hnncoc.k de 150 " :00 tonel ;ldas para minerales 
de cobre i plomo 
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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 . 

DESCRIPClON DE LA CRIBA 

La breve descripcion siguiente será camprendida fácilmente refiriéndose a 
las figuras adj untas. 

La criba es del tipo de tamiz móvil i la estratificacion del mineral en tra
tamiento se efectúa por la vibracion del tamiz en el agua del cajoTl. El cajon 
hecho de madera de 4 pulgadas, tiene 25 pié. de largo por 4 i 2 pulgadas de an o 
cho i por 5 i 9 pulgadas de alto, en dimensiones esteriores i está dividido en seis 
secciones, cin co de las cuales form an los depósilos debajo de los tamices, ¡ el 
últiJllo , destinado a reci bir los relaves . En el sesto compartimiento tambien hai 
una 5ubdivision para la separacion de las lamas con objeto de su 'trata miento 
posterior f'n caSo de que el material concen trado 110 esté c1asificado. Las sec· 
ciones pueden modificarse segun las condiciones. Los concentrados, productos 
medios i relaves, se descargan lateralnH'nte en sus respectivos co mpartimien· 
tos,continua o intermit entemente. 

El mecanismo de movimiento consiste en un ej e con tres levas, con una 
polea loca y otra móvil. 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 corno verti· 
calmente , actuando la gravedad en los movimi entos descendente y hácia atraso 

El mineral avanza así rápidamen te sobre los tamices; en los tres primeros 
cajon es se depositan los concentrados, los productos medios que hai que remo· 
ler en el cuarto i el quinto, i 105 relaves pasa n al último. Si es necesario, para 
la estraccion de concen trados o productos medi os de arriba de los harneros, se 
agregan mecanismos es peciales de"descarga. Esto es raras veces nrcesari o, debiw 
do a la gran área de los harneros. 

Haremos notar aquí que se fabrican pequ eñas de estos cribas con cajones 
de 18' 6" púr 4' 5" (ancho) i por S' (alto). Se usa n éstos en planteles que bene
fician ISO a 200 tonel adas. Tienen cill co compartimi entos i cOllsu men 3 H. p. 

A mas del agua que lleva al materi al, se i11imenta con agua fresca en los 
tres primeros cajones. La ca ntidad de esta agua tiene co nsiderable efecto sobre 
la calidad de los productos obtenidos, porque el! SI l defec to la succinn seria 
considerable" Por otra parte, si el material entra con poca agua i se agrega muo 
cha agua clara por deba jo, se prorluce un efecto de cl asificacion por densidad, 
la que es provechosa en minerales pobres i con grano mu i fin o. Bajo las condi· 
ciones escritas los tamices no se ciegan tan lijero. El primer tamiz es el mas 
fino j recibe los prodtlctos mas menu dos i el tercero recibe el concentrado mas 
grueso. A lo menos una parte del tercer tamiz debe tener aguj eros de tamaño 
suficiente para permitir el paso de las partículas mas grandes de mineral. Ordi . 
nariamcnte estos primeros tres tamices so n de tel a de alambres, con ventaja. 
El cuarta 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· 
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neral pesado. El tamaño del agujero d.l tamiz en el quinto cajon sera lijera
mente mayor que el del harnero O trommel que alimenta la criba. 

El golpe de la criba es tá bajo el control del operador. 
Se notará que la criba de Hancock para la conct'ntracion gruesa reduce los 

costos de operaci on en trabajo i reparaciones. debido a su simpli cidad de cons
truccion i de manejo. i simplifica la construccion del plantel suprimiéndose asi 
los tamices extras. 

Las ventajas de la criba en desc ripcion sobre la de Harz, comparando dos 
establecimientos iguales a escepcion de las cribas, so n: 

I.B Menor es pacio pora la criba de Hancock. 
2.· Esta criba exij c un solo trommel, en cambio de 3 a 4 en el otro caso. 
3.& No aC cxije contra eje para la criba i el molino Huntington, qu e remllcle 

los relaves de aquélla. pues ámbas máq uinas pll~den moverse con un solo C!c. 
4.& La fuerza que ex ij e la criba COn su trornmel es aprox im ativamente de 

5 H. P., miéntras que la necesaria para mover las cribas de Harz con sus trom
meles es de 25. 

Result<t pues, que el cos to inicial de instalacio n del plantel es inferior con 
!a criba de Hancock. 

Los n1l evos plantples de co ncentracion g rue~a se instalan ahora con cribas 
de Hancock. 

Acompañamos d08 diagramas de marcha del mineral en planteles de con· 
centradon que usan el lino cribas de Hancock ¡ el ot ro cribas de Han. En este 
último hai 4 harneros jiratorio5 i un solo conoclasificador con 8 cribas de 3sec
c iones. En el primero se nota mucha sencillez. 

Notas rnmel'as 

El cobre nativo, COmo el de Lago Superior, San Bartola; Corocoro, na puede 
ser secado, en form;t de barrilla. en hornos de mucho fu ego. La desecad on debe 
hacerse a temperaturas bajns a fin de evitar la oxidac ion que disminuye su lei· 

Los pIsones no dan buenos res ul tacl o- en la molienda d e materiales arci
llosos , porque éstos se pegan al pison impidiendo la molienda, ni en la de mi· 
neral mui queb radizo, por la exces iva produccion de polvo demasiado fino que 
orij ¡na. El trapicllc es e nt ónces mas co nveniente. Los pisones c uestan mas caro 
que los trapiches en su instalacion1 i cuando se destinan a ia molienda de un 
material blando deben de . er de menor peso que cuando se emplean en la mo· 
lienda de material mas duro. La fuerza que cons ume el pison se gasta en levan
tar los vás tagos solamente. 

La taquia o guano de llamas se usa en muchas partes de Bolivia como 
combustib le. Aprox imadamente 30 partes de carbon equival en 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 II d. los 
46 kil6gramos. 
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Las perforadoras ro tativas se a plican a terrenos blandos, miéntras q ue la s 
de percus ion o de golpe, a terrenos duros; en aq uéllos las percusoras se h unden 
i perforan ma\. 

Los allos hornos i los hornos de cobre se diferenci, n en que los primeros se 
revisten con ladri llos a fuego , miént ras que los úl t imos llevan chaquetas de 
agua. E n los pr imeros la fun dicion de mi nerales de Fierro, bastante puros, no 
producen escoria en g ran ca nt idad , en tanto que ta fundicion oe mine ra les d e 
cobre p roduce escorias q ue corroen las paredes de ladrillos refactarios obligan
do a reparaciones mu i costosas. 

Los hornos eléctricos se usan para la fun dicion del cobre en :-.ioruega , don
de actualm en te hai un horno de r ,ooo H . P . en uso. que se espera fundirá 2 ,000 

toneladas por año. Duran te el presen te año se in stalará ot ro horn o con capaci 
dad para 9,000 to neladas anuales. O tra Compañía in iciará la fundi cion i refi na 
eléctri cas del niq ue\. 

La molienda en seco no es usada jeneralmente en la concentracion de los 
minera les por vía húmeda, pero es necesa rio en a lgunos procedimien tos de 
amalganacion, en que se trata el polvo en forma de una masa espesa, como en 
el procf'dimiento de Kroh nke, en procedi miclltos de t nesta del material , etc. 

Los piques cuando se abren (>11 terreno manteado, deben trazarse, s i so n 
rectangu lares, de modo que sus lados mayores sean normales a l rumbo de los 
mantos, a fi n de que sean los lados cor tos del pique los q ue resistan tocla la 
presion debida al deslizamien to de unas ca pas. sobre las otras. En es ta posicion, 
la enmadrracion del pique resiste mucho mas i exije ménos gastos de repara· 
cion . E n estos casos son ta mbien aconsr. jables los piq ues circul ares o exagona· 
les rev~tidos de pied ra o mampostería, En un piq ue circul ar la presion es m as 
uniform e sobre la superficie. 

Poteo se llama. en Bol ivia la forti ficacion de los labores de una mi na con 
piedra. En ese pa is, la madera i el fie rro, co mo materia les de fortificacion, son 
mui caros, i el ind io, q ue es el opera rio de las min as, reemplaza esos elementos 
en el reves ti mie nto, con p iedras qu e coloca con a rgamasa de barro, cal, o sin 
ellas, segun las necesidades. La fo rti ficac ion así e fec t uada res ulta barata i 
resis tente. 

Las ruedas elevadorns gastan mas fuerza q ue los elevadores de correa o de 
cadena con capachos. apoyados en un eje in fpri or i otro superior . La rueda 
elevadora, alejando la car!:a del centro de rotacion t iene un brazo de palanca 
m ayor q ue el del otro t ipo de elevador. 

Los fabricantes de maq uinarias iudi can pa ra sus máqui nas, coma velocida
des normales . velocidades jenera lmente muí elevadas, q ue la resistencia de la 
maquina ria no soporta bie n en t rabajo co tidi ano. 

Los proyectos de ins ta laciones elaborados por las fábricas de maqu inarias 
deben es tudiarse cuidadosamen te ántes de aceptarse, teniendo presente la t~n· 
dencia del fabri cante a colocar el m ayor n úmero posible de aparatos para 
aum enta r el valor del proyec to. En muchos casos es posible suprimir a para tos 
i mo~i fica r los diagramas sin parjuicío para la insta lacion. 

La cólera o ira es la form a en q ue un empleado act ivo i dilijente gasta su 
enerj ía cuando d irij e operari os. Si un empleado de es ta clase desempeña su 
ocupacion sin es periment .:,1.f en fados ni enojos, los operarios, que no se sien ten 
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fustigados, hacen un trabaj o inferior. Para el mane.io de operanos un hombre 
nervi oso es preferible. 

Un condensador de va por mui barato se obti ene conduciendo el "apor del 
escape del motor al es tanque de alimenLacion del ca ldero, por un tubo cuyo es
tremo est á sUfficrjido en el ag ua. A fin de que na haya aspiracion del agua por 
el tubo, durante el tiempo en que el motor no tra baja, el tubo tendrá que ser 
de altura suficiente pa ra equilibrar a la pres ion atmosféri ca, o llevará Ulla vál
vula que impida la entrada del ag ua i que permita el e,cape del vapor. 

Los ventiladores de min as movidos a mano ocupan mui pequeño espacio i 
producen mui buen efecto cuando usan tra-;mision por engrana jes h elizoidales. 
La tra, mision de correa al e je <.I el ventilador es lTlui in cómoda. Tubos de 7.5 
a r o cm. de diám etro, bas tan en jenpra l para es tos ventiladores. 

Del costo del trabajo de minas l 60 a 70% corresponde a jornales , mi éntras 
que del costo de fundi cion de cobre en Chile 60 a 70% corresponde al gasto de 
comlJus tible . 

El rendimiento humano se mide por la destreza, intelij encia i aplicadon 
del inclh·id uo. 

Las perforadoras mecánicas aventajan a l barreno a mano cuando el CO ffi

bus ti blc pa ra moverlas eS barato, cuando la obra de mano es en ra i ctlanno el 
terreno e d uro. ~in embargo, hai ins talaciones de perforadoras) como en Bo
livia , e n que el combus tible es mui e!;caso i caro) en que la mano de obra e5> 
sumamen te b ara ta i en que el te rreno es tan blando que solo sirve n las perfo· 
radoras de ro ta~on , con dic iones todas di a metralmente opuestas a las mas fa 
vorables para este tnbaj o. La única ventaj a qu e en eSaS condi ciones presen
tan es lo rapidez del trabaj o . 

Los mineros chilenos que es tán acos tumbra dos a gamlf salanos mas altos 
en Chile qu e en la mayo r parte de las min as b oli vianas , no deben busca r tra
baj o de min as en Bolivia. 

El injeniero de minas. (;') IT1 0 administrador de un a empresa mine ra, nece
sita estensos conoci mientos dt' inj eni t' ría civil, mecá nica, e léc trica i química , de 
jeolojía , de economía, de soci olo jía, etc.; i adem<.ls d e tod o esto) buen sentido, 
habilida d pa ra el ma nejo de la empresa , espericl1 cia del negocio i conocimien
t os fin ancieros. ]~ I huen se n1'ido no depende de la esperi encia ni oe los COIlOC i · 

mi entas fin ancieros; Sil posesion es lo qn e carac t. erizn a l verdadero inj eniero i 
disting Ll f' a la inj eniería como pro fesion i como negocio. Es te buen sentido es 
el que e l cv~1 a qui en 10 tiene a la catego ría de profes iona l. Los conoci mi entos 
finan cieros se ad quieren por la cs peri enci a del mismo modo qu e los reconoci 
mientos técni cos, cl1 yo complemen to es la .teoría. La habilidad para el manejo 
de una empresa es una dote natura l que se cultiva solo prácti c~m{" l1t e . 

La madera usa da en la fortificacion de las labore::; min eras no solamente 
se d e::; truye por la pre~i on que la q uiebra , s in o tal1lbien por la pudricion. E s ta 
puede evitarse en mu cho por pI uso de desin fec ta nte., i de trata mientos de con· 
servac ion. La co rteza. debe q uita rse porque contribuye tambi en a aumenta r la 
pu dricion. Macl f' ra de pin o en troncos, sin cor teza i sin otro trabaj o de labrado, 
es tan eflca7. i mas ba ra ta qu e las vigas rec tangulares del mismo á rbol. 

Minas antiguas inund arlas necesitan desaguar.;;e á ntes de poder tra baja rse 
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i ,e necesita instalar un plantel de bombas con este objeto. En muchos casos 
puede ahorrarse esta instalacion haciendo el agotam iento con la. máquina u 
est raccion mediante baldes. E l desagüe por baldes cuesta t del desagüe por 
bombas, según resultados de la práctica en algunas minas. 

Los piques de estraccion son de diferente seccion, según las necesidades, 
pero sus compartimientos o division es tie nen dim ensiones mas preciosas. Así, 
por ejemplo, una seccion de I.20 m. o de 1.50 rn. por lado es suGciente en la 
mayoría de los casos para cada uno de los dos baldes o tarros de estraccion, 
que pueden tener la capac idad que Se quiera variando Sil profllndidad; ,"ccio· 
nes mas grandes no convienen por e. ) mayor gasto de enmaderacion i de repa
raciones de la madera, la cual resiste ménos_ 

En te rrenos sueltos, de preferenci a a los piques de ~eccion clI adri lateral, 
se emple.ln piques circulares o exagonales, estos últimos de fácil cnmaderacion. 

Las mesas vibrantes reciben muchas veces cargas de material drmasiado 
diluido en agua, condicion ('11 que no pueden dar gran rendimiento. En un 
caso he logrado reemplazar el trabajo de tres mesas por el de unJ, desaguando 
el material en un cono construido en el plantel, hecho de planchas de '1" i co n 
capacidad de 200 li t ros. E l cono estaba provisto de un canal de llegada que 
derramaba el contenido ce rca de) est remo inferior i se desaguaba por la parte 
s uperior por una ancha boca. 

Locomotoras a petróleos se han aplicado últimamente con gran ventaja 
en la tracci on interior en las minas en vez de las locomotoras cléc tri cns. 

La puna o soroche, en fermedad producida en las al ti tndes en personas 
no acostumbradas a vivir en aquéllas, i que consiste en un eretisrnocardíaco, 
acompañado de algo de fiebre, de dolor de cabeza i de jene ral malc3tar se cura 
con píldoras de trement ina i bromuro de potasio en tomas alterna tivas de 
hora en hora. Como la dijestiol1 se hace lentamente en esas reji ones, es con
venicn te no cargar demasiado el estómago en la comida, a fin de que el sueño 
sea tra nquilo . 

Los hornos de reverbero, que marchan con petróleo t ienen capacidad casi 
doble que los mismos ali mentados con carbono Resulta, pues, que la fundicion 
e n estos hornos con petról eo es mucho mas económica que con carbono 

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

Las mesas de concentracion, pueden alimentarse con produc tos clasifica· 
dos por densidad, en clasificadores hidráulicos, o por tamaño, en harneros. 
Las opi ni ones están divididas entre estos dos sistemas de cla:: ificacion para la 
concent racion en mesas vibrante~ . Los productos de igual dens idad se sepa· 
ran en la mesa en gran parte por la aecion del agua hidráulica que arrastra 
los granos gruf"sos de ganga de igual peso que los mas pequeños de mineral 
denso rnénos influenciado por la corri en te. Los productos de igual tama ño se 
separan en la mesa principalmente por el golpe vibrante de aquélla . En las 
c ribas o maritatas, por otra parte, se hace mejor conce ntracion con productos 
clasificados por tamaño que no por densidad , debido a que el clasificador por 
densidad ya ha hecho un t rabajo mui parecido al de la criba. 

Trapiches de solera agujereada se lIsan 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 colocado en la prolongacion de la tanjente a 45° a la polea mo, 
triz su perior: 

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

Molinos de bolas, para molienda con agua i molinos Huntington son mui 
olino~ ndecuadas para la pulvecrizacion de las arenas en la concen tracion. Estos 
aparatos probablemente aventajan el trapiche con este ohjeto. 

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 mejo r honorario, se re· 
compen5~ con creces. Una mina laboreada antiguumentr, i despues abando· 
nada i en seguida vuelta a trabajar por la misma compañía ca recia de' planos; 
el nuevo personal de admin istracion no tenía datos exactos sobre los antiguos 
laboreos, los cual es se habian destruido i co mpleta men te aterrado por la irre
sistencia de la roca del cer ro; se resolvió esplorar nuevame nte la mina i conti
nuar su esplotacio n, se corrieron galcrírls, encontrándo~e a menudo con at ie
rros antiguos ¡en p:Htes también con bU€"1I min era l; mtlcho dinero se in\'irti6 
as! en reabrirla ton el resultado de.graciado de que la pequeña ex istencia de 
mineral abandonado noalcanz6 a p"gar los gastos del trabajo. 

F. A. SUNDT , 
lnjenioero de lI'linas. 



Boletin de precios de minerales, productos metalÚrjicos. salitre, combustibles, fletes i t ipo 
de cambio internac ional, durante el mes de n oviembre de 1011. 
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COTIZAOIONES EN VALPARAISO 
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