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Perforadoras para minas i modo de usarlas

No es mi idea en este articulo discutir los detalles mecdnicos de las perfo-
radoras; pues al embarcarse en tal empresa, seria necesario escribir un
libro para darle cabida a cientos de patentes, que aunque hasadas todas en
un mismo prineipio, se difieren en sus construcciones mecdnicas, potencias,
econoinias en el trabajo, etc.

Razon es esta por la que aconsejo a aquellas personas que deseen implan-
tar el uso de perforadoras, estudien cuidadosamente en catdlogos o libros de
referencias que las fabricas proporcionan, o tomen notas practicas, si tienen la
oportunidad, del trabajo ejecutado por esta o aquella marea antes de hacer un
pedido.

Una prdctica de 6 meses trabajando con perforadoras de aire comprimido
en el famoso distrito minero de Butte (Montana), me permite dar a mis lecto-
res algunos detalles practicos concernientes al uso de ellas i modo de subsanar
dificultades, que mui a menudo se presentan cuando caen éstas en manos de
jente inexperta.

El primer paso que un minero debe dar, es examinar cuidadosamente los

barrenos, los que deben estar completamente rectos i afilados, con ello se salva
7
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un 50 % del trabajo. Cuando un barreno tiene la mas lijera dobladura, seatraca
contra las paredes del tiro, impide el funcionamiento de la perforadora i como
resultado hai que retirar éste i colocar uno nuevo en perfectas condiciones, el
que & la vez, tropieza con el inconveniente de que el taladro ya hecho, ha to-
mado ciertas formas que impiden a éste hacer su trabajo regular.

El segundo punto es el escojer un lugar donde poner la barra o tripode, en
las que va montada la perforadora, que presente las seguridades requeridas i
de donde se puedan labrar mayor ntimero de tiros sin desmontar éstas; i por
tltimo recorrer, aceitar i ver que todos los ajustes estén en completo 6rden.

Con arreglo a estos tres puntos principales haré capitulos apartes de ellos,
tomando como primero el dltimo.

I

PERFORADORAB

Las perforadoras de aire comprimido de movimiento roiatorio aun estdn
en ugo en la minas de Europa; pero en Norte América, pais donde han tomado
estas su mayor desarrollo, ge han desechado por completo, reemplazindolas
por perforadoras de movimiento de percusion.

El modo como ellas trabajan i el principio en que estdn basadas creo
es conocido por mis lectores, por lo que solo me limitaréd a dar un dibujo de
una de las ultimas marecas salida al comercio, enumerando las diversas piezas
de que se compone. :

Estas son:

1. Cilindro.

2. Parte frente del cilindro i empaquetadura donde el piston trabaja,
3. Parte posterior del cilindro.

4. Tuercas que cierran la parte posterior del cilindro.

5. Caja de aire.

6. Vilvula de distribucion del aire.

7. Vilvula movida con la culata del piston en cada retroceso.

8. Piston.

9. Cabeza del piston donde va el orificio para poner el barreno,
10. Resorte que hace jirar el piston cada vez que éste retrocede.

—
—

. Pieza que apreta la cabeza del barreno en el orificio del piston.



- NACIONAL DE MINERIA 99

12. Pieza en forma de U con tuercas en amhos estremos que ajusta’la
pieza 11. -

13. Ufietas movidas por resorte que no permiten que el engranaje que jira
el piston, jire en direccion opuesta.

i4. Engranaje donde operan las ufietas,

15. Piezas donde va montado el cilindro.

16. Disco que ajusta la perforadora al tripode o barra,

17. Rosea que hace avanzar el tornillo 18.

18. Tornillo que hace avanzar el cilindro.

19. Mano de este tornillo,

El tamafio de las perforadoras es dado segun el didmetro de su cilindro.
Asf tenemos, una perforadora nim 34 es aquella en que el didmetro de su ci-
lindro es 3} pulgadas.

Las menores hasta hoi dia fabricadas, con respecto a minas, son de cilin-
dros de 24 u 2% pulgadas llamadas Baby drills (perforadoras guaguas) o one
man drills (perforadoras para un hombre). Este ltimo nombre es dado porque
pueden ser trasladadas o colocadas en cualquier parte por un sélo hombre.

Las mas comunmente usadas en minas, son las perforadoras de cilin-
dros de 33 a 3} pulgadas. Mas aun, cuando la roca es bastante dura i los
taladros necesitan ser profundos, las perforadoras de 3§ pulgadas han sido las
que han dado los mejores resultados. ,

No ha mucho lef en un informe sobre las minas de Treawell (Alasgka), que
en la profundizacion de un pique, los pies taladrados por perforadoras de 3§
sobrepasaron en un 30¢/, a los ejecutados por perforadoras de 3}. Sin embargo
la mayor presion que ellas necesitan i su enorme peso hacen que sean usadas
solo en casos escepeionales.

Como se ve, esta diferencia de tamafios i trabajo que cada una ejecuta,
hace que la seleccion para obtener resultados econémicos, dependa en jeneral
de la menor o mayor dureza del cerro, condiciones locales e ideas personales.

En la tabla que en seguida incluyo doi datos aproximados sobre !los prin-
cipales puntos cancernientes a perforadoras de aire comprimido.

Para esto he towado el término medio de datos recopilados sobre diferen-
tes mareas, :

Didmetro del cilindro en pul-
FRANE ... oot

A T 23 2% 2% 3% 3% 3%
Distancia en que viaja el pis-

BORTTNIEE.) .. s i s oo 5 6 8y 68 68 ‘3¢
Largo de las perforadoras con 3

el piston estendido (pulgs.). 36 43 50 50 50 52
Hondura del taladro sin cam-

biar barreno (pulgs.) ........ 16 20 TR T dd T el
Didmetro del orificio para in-

yectar el aire (pulgs.)....... 2 g i 1 1 13
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Golpes por minuto con una

presion de 60 libras......... 6500 450 375 3560 326 300
Hondura vertical que cada

perforadora puede taladrar

con facilidad (piés)........... 6 8 10 14 16 20
Didmetro del taladro (término

medio, (pulge)...........oee.. Fa 14 1814 1322} 13024 14223 1303
Didmetro del acero usado co-

mo barrenos (pulgs)........ 3ad %al lal} 1}al} 1}al} 1}a 13
Caldera necesaria para cada 3 ;

una de ellas (H. P).......... 6 8 8 9 10 12
Didmetro de los eafiones para

trasportar el aire .......... § 3 i 1 1 11
Peso de las perforadoras 8in

sus accesorios (libras) ....... 128 190 2650 315 286 390
Tripode sin sug pesos en Ias

BRBYNGS.... . b5l Lssissansissss B0 160 160 160 210 275

Pesos que se colocan en las

piernas del tripode (libras). 120 270 270 285 330 375
Total, peso de las perforado-

rag, con tripodes, herra-

mientas i empaquetadura

e T R BRI S 415 660 820 885 952 1230
Precio de las perforadoras con '

sus herramientas, sin tripo-

de o columna (dollars)....... 170 200 225 250 276 295
Tripode i sus pesos (dollars).. 30 H0 50 B0 50 55

El valor de los barrenos depende del peso, pagdndose tanto por libra de
acero, como asimismo, el precio de la barra o columna se da a tanto por libra
de fierro. '

' II

Teniéndose ya una idea de las perforadoras, la parte principal es saber
¢émo manejarlas.

Con referencia a esto me voi a permitir dar ciertas reglas practicas en el
menor ndmero posible de palabras.

Supongamos vamos a usar un tripode como soporte de la perforadora.

Para ello tenemos que:

1.0 Limpiar la labor de toda materia suelta sobre el sitio donde se
piensa taladrar los tiros; pues esto haria perder al barreno su centro, por
no presentar la solidez conveniente para el tripode. Si al frente de la labor
donde se piensan colocar los tiros se encuentran rocas sueltas o quebra-
jadas, conviene, por medio del chuzo o cufia, desprender éstas hasta obtener
roca firme.
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2.° Al colocar el tripode debe ddrsele una buena abertura a las piernas
para asegurar su estabilidad, pues la vibracion de la perforadora en trabajo
es enorme. Con el pico u otra herramienta conviene hacer 3 hoyos en la
roca para las piernas del tripode, con ello se impide el reshalamiento de éstas.

3.0 Habiéndose colocado el tripode con la corredera de cada pierna, debe

E
g o Monbars !
o Br /ffﬁk’a’-w,var Tarete o adbsce
ey inferar &b iz pecforadeny

¥ :
Ir : ];rn//-fc- gé' Fa Lo morfer e — =
e

L % T Toraitlos ases ddrin
k O COrNIr fay peras.,

e ————— s

7 ripode

tratarse de poner la montura donde va la perforadora a nivel i atornillar éstas
lo mejor posible.

4.0 BSi la perforadora no estd montada se procede a ello. Conviene fijarse
que la media luna que aprieta el disco inferior de la perforadora esté completa-
mente abierta; esto facilita la colocacion; en caso contrario, hai que bajar la per-
foradora del suelo, desatornillar i volverla a suspender, lo que hace un trabajo
bastante penoso por su enorme peso.

5.° Be atornilla esta media luna hasta que sea por sf sola capaz de sostener
la perforadora, se da a ésta la direccion en que se desea trasladar eltiro i se
atornilla por completo. e afloja el tornillo eje de la montura donde va la perfo-
radora i se le da inclinacion a éste.

Estas son mas o ménos las reglas jenerales que deben seguirse cuando ge
usa tripode.

Antes de entrar en una descripcion del modo como trabajan las perfora-
doras voi & dar otra lista de condiciones para cuando se usa una columna de fie-
rro o barra como soperte.

No mucho tiempo atras, un carrito sobre rieles era el destinado a la
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instalacion de una "perforadora; aunque en actual uso en {Europs, los norte-
americanos lo han sustituido por una columna de fierro de 3 a 5 } pulgadas de
didmetro, como lo muestra la figura que incluyo,

En socavones o galeriag dicha barra porlo comun se coloca verticalmente,
como asimismo en posicion horizontal cuando se trata de una labor demasiado
alta o pique.

Las ventajas de esta columna sobre el método de carritos es que con estos
altimos, despues de tronar los tiros, hai necesidad de limpiar por completo la

Barras

| o

| Columnas :

I ‘ ] e
Vv e 2ayoita,

‘ - Zapato

labor i agregar rieles, dntes que se pueda dar principio a nuevo trabajo, le que
con la barra sdlo hai necesidad de limpiar el lugar donde va ésta si las circuns-
tancias asi lo requieren.

El uso de la columna es preferible bajo todo punto de vista sobre el tripo-
de, siempre que ésta pueda ser usada, por dar mucha mas estabilidad a la perfo-
radora i por consecuencia ménos probabilidades que el taladro se tuerza. Mas
aun, en arranque de macizos se puede colocar ésta entre los cuadros de enma-
deracion, lo que para el tripode en ocasiones en que se trabaja sobre roca suel-
ta es bastante dificil encontrar lugares firmes para asentar cada pierna de éste,
demandando ello la colocacion de un piso bastante s6lido para trabajar so-
bre él.
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En trabajos de minas es necesario tener una coleccion de barras de dife-
rentes largos que se adapten al lugar donde se actua.

Ultimamente se ha puesto en uso el conectar una barra horizontal con la
vertical, llevando aquélla la perforadora. Las mayores dimensiones para dmbas
gon 3 } piés para la primera i 9 para la segunda.

La ventaja de esta barra horizontal es que la perforadora se puede mover
a su largo, pudiéndose con ello dar mejores direcciones a los tiros.

La columna vertical lleva en su estremo inferior uno o dos zapatos conec-
tados con el resto de la barra por tornillos, que sirven para apretar ésta contra
cielo i piso de la labor,

As{ como para el tripode la colocacion de la barra es susceptible a ciertas
reglas. Asi tenemos:

1.* Pedazos de tablones libres de nudos se ponen entre la parte superior e
inferior de la barra contra la roca, cufias de diferentes espesores, de mas o me-
nos un pié de largo, se intercalan entre los tablones i el cerro, con el objeto que
éstos presenten una superficie completamente horizontal i que la resistencia de
ellos contra la roca sea igual en todas partes.

2.2 La barra siempre debe estar a plomo cuando se usa verticalmente i a
nivel cuando en posicion horizontal.

3.2 Habiéndose colocado los maderos se aprieta el tornillo que lleva el za-
pato hasta que la barra presente una solidez absoluta, se corre la montura i ani-
llo de seguridad que lleva la perforadora hasta mas o ménos la altura del vien-
tre i se procede a colocar ésta.

Fijese que la llave para atornillar esté a mano, pues miéntras un hombre
atornilla, el otro tiene que soportar todo el peso de la perforadora, lo que no es
posible por mucho tiempo.

Un sinntmero de otros pequefios detalles, especialmente cuando se tra-
baja con barra horizontal conectada con la vertical o diferentes clases de tri-
podes, son verdaderamente imposible de esplicarlos fuera del campo de
accion.

111
BARRENOS 1 MODO DE OPERAR

La forma del corte de los barrenos para perforadoras de percusion son en
forma de cruz 4 o equis X; con escepcion en forma de rosa % o zeta Z.

Teroricamente los barrenos en forma de X aventajan a los de en forma
de <, per la razon que sus cortes, en una completa revolucior, no golpean
en el mismo lugar, como sucede con estos dltimos; sin embargo, ellos son mu-
cho mas fdcil de afilar que los de equis, cuando el trabajo se hace a mano.

La operacion de templar i afilar los barrenos es mas dificil i delicada que
lo que parece, no tanto por la pérdida de acero como por la enorme economia
en el trabajo en jeneral. Un administrador de minas no debe fijarse en pagar
un galario alto con tal de obtener un buen herrero. Ello siempre reporta econo-
mias. Para ser capaz de conocer esto no es necesario ser herrero, pues el arte
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de afilar i templar barrenos es posible aprenderlo, leyendo lo concerniente a ello,
fijdndose como se hace el trabajo i tomando informaciones cada vez que se ten-
ga oportunidad. Una persona con educacion si pone un poco de cuidado en
este trabajo, en poco tiempo puede correjir a herreros précticos, aunque jamas
haya tomado un martillo en sus manos.

Algunag palabras me voi a permitir sobre este punto por creerlo de im.
pertancia.

Un factor esencial para buenos resultados es el obtener acero adecuado
para barrenos. Este acero contiene de 0,8 a 1%/, de carbon. 8i calentdndolo
pierde éste parte del carbon por oxidacion, el acero se ablanda i los barrenos
que resultan se mellan con facilidad. Para salvar esto deben tenerse presente
los siguientes puntos: 1.° El barreno no debe tenerse por mucho tiempo en el
fuego i el calor no debe llevarse mas alld del rojo de cereza; 2.° El viento del
soplete no debe ser demasiado fuerte ni dar directamente sobre el barreno; 3.°
Que la capa de carbon sea bastante gruesa especialmente al lado de donde viene
el viento, jamas mantener los barrenos en un fuego casi consumido, en contacto
con las cenizas, i por ltimo, no ealentar mas acero que el rigurosamente nece-
sario.

Si se atiende a estos tres puntos principales se salvard la oxidacion o sea
pérdida de carbon en el acero.

Para templar los barrenos destinados a perforadoras, despues de haber
sido afilados, se colocan en una vasija con agua a cuyo nivel hai un harnero de
manera que solo el bocado de éstos esté en contacto con ella.

Ultimamente en las grandes minas se usan méquinas para ejecutar este
trabajo, resultando bastante econémico, aunque, por datos que he tomado, no
ge obtienen tan buenos barrenos como los afilados a mano. La razon la ignoro.
El término medio del trabajo de estas médquinas es de 35 a 40 barrenos por
hora.

MODO DE OPERAR

Para el trabajo de una perforadora es necesario 2 hombres: uno a cargo de
ella i el otro como ayudante. —El ndimero de barrenos necesarios es de 4 a 6,
gegun la profundidad de los tiros, pues cada uno de ellos no puede hacer un
trabajo mayor de 2 piés, mdximo del largo del tornillo que hace avanzar el ci-
lindro de la perforadora, Conviene siempre tener 2 o 3 barrenos de repuesto
para cada uno, especialmente pateros pues éstos son los que se mellan con mas
facilidad.

1. Hébiéndose asegurado que todo estd en completo érden, se procede a co-
nectar la tripa trasportadora del aire con la perforadora; para ello conviene
éntes de todo, abrir la llave del aire con el objeto de hacer volar todo polvo o
piedrecillas que haya en ella i poner un poco de aceite, el que mas tarde va a
la parte interior de la perforadora arrastrado por el viento.

2.° Se coloca el barreno patero en la abertura que hai para ello en la cabe-
za del piston. Fijese que la parte delgada del barreno destinada para este orifi-
cio éntre hasta el fondo dntes de apretar la pieza U que lleva el barreno.
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Este barreno debe estar en perfectas condiciones, con todos sus cortes
sanos i afilados; de otra manera es bastante diffcil prineipiar un tiro.

3.° Se empuja el piston a mano hdcia atras hasta que golpee el cilindro i
enseguida de nuevo hécia adelante; si el barreno no alcanza la roca se da vueltg
al tornillo que hace avanzar el cilindro de la perforadora i ge trata de nuevo. En
el punto sefialado por el barreno, con el pico i combo se alisa lo mejor posible,
ge aceita el piston i se da aire.

4.° Debe mantenerse la mdquina trabajando lo mas despacio posible, i no
con todo el piston, hasta que se haya barrenado por lo ménos 1/4 a 1 pulgada,
de otro modo los cortes del barreno se saltan o se achatan i el tripode o barra
se descompone por no tener la perforadora un punto fijo de apoyo.

5.° Se da aire gradualmente hasta la completa abertura de la llave. No
debe olvidarse de hacer avanzar la perforadora i mantenerla trabajando atra-
cada hasta estar seguro de que se estd en roca firme.

6.° Debe pararse una media pulgada o 1 pulgada dntes que la perforadora
haya avanzado todo el largo del tornillo; por la razon que si el barreno no tiene
un fondo contra que chocar, es posible que el piston haga volar la emboquilla-
dura delantera del cilindro.

7. Antes de colocar el segundo barreno debe limpiarse por completo el
taladro, accion que de aqui en adelante el ayudante mantiene por medio de un
alambre estando la perforadora en trabajo. Esto es, cuando se trabaja sin agua,
lo que snlo se puede hacer cuando el taladro tiene una direccion hdcia arriba.

8.2 Cuando se coloca un nuevo barreno, se debe empujar a mano el
piston hécia adelante para estar seguro de que éste choca con el fondo, de lo
contrario puede suceder lo que se dice en el niimero 6;

9. De nuevo no debe darse todo el aire, porque puede ser que al pesar
el primer barreno haya dejado éste algunos picoe en el fondo o una seccion no
completamente redonda, que hard que el nuevo barreno se salte o se atraque.

10. Debe tratarse siempre de trabajar con todo el piston, para aprovechar
por completo la accion de la perforadora. Esto se conoce por el ruido del
choque.

11. Cuando se usa agua el ayudante debe de mantener ésta en tal cantidad
que no haya lugar a la formacion de barros. '

Estos son mas o ménos los puntos principales que debe atender ol que esté
a cargo de una perforadora.

Sin embargo, por mucho cuidado que se ponga, siempre ge tropieza conun
ginndmero de inconvenientes que hacen que la perforadora no funcione. Es
aqui cnando el hombre que estd a cargo de ella debe usar mucho tino para sub-
sanar los obstdculos i no forzar la maquina bajo ningun punto de vista. :

Siguiendo el método anterior principiaré a enumerar los inconvenientes
que mas a menudo se presentan i modo como subsanarlos.

1.o Lo mas desesperante i comun en un trabajo con perforadora es que
se ataque el barreno contra las paredes del tiro. Cada vez que esto tiene lugar,
lo corriente entre los mineros es tomar la llave con que aprietan la perforadora
i golpear viciosamente el barreno, hasta que éste se suelta; lo que muchas ve-
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ces acarrea como consecuencia la dobladura del piston o barreno o la quebra.
dura de este wltimio. Golpes moderados cerca de la boca del taladro son tan efi-
caces como los primeros i de ninguna manera peligrosos.

2.2 De 10 veces que el barreno se pega, 9 son porque el taladro va torcido
Para ello, el mejor remedio es mover la perforadora i colocarla de tal manera
que contrarreste lo mas posiblela torcedura o afloje un poco el tornillo eje que
lleva la montura donde va la perforadora como lo mismo aquel que aprieta la
media luna contra el disco de ésta i hacer funcionar la mdquina lo mas despa.
cio posible para que el barreno por si sélo encuentre su centro.

3.° 8i el bocado del barreno tropieza con una faja inclinada de roca de ma.
yor consistencia de la que se estd taladrando, resulta que éste se resbala sobre
ésta, con tendencia de seguir la linea de contacto hdcia abajo, si tal es la incli-
nacion de la roca. Lo mejor de este caso, es poner en el taladro pedacitos de ca-
fiones de gas o de cualquiera otra clase de fierro colado. El barreno fuerza este
fierro contra la roca mas blanda, llenando la parte baja del hoyo, con lo que se
forma una superficie mas 0 ménos a nivel i suficientemente firme para impedir
gn desvio. Muchas veces pedacitos de cuarzo hacen este trabajo; si la roca es
mas blanda que éste. :

4.° En eualquier caso, cuando el barreno se aprieta, conviene retroceder la
perforadora i hacerla avanzar de nuevo con mas o ménos 3/4 partes del aire i
mantenerla asi por algunos minutos hasta que se suelte por completo el ba-
rreno.

5.0 Muchas veces tal inconveniente es causado por el barreno en si mismo
al cual puede habérsele quebrado uno de los cortes o éstos no forman un circu-
1o exacto con relacion al centro, trabajo que mwui a menudo se obtiene de un
mal herrero.

6.° En repetidas ocasiones, cuando se trabaja en seco, el taladro cruza zo-
nas lnimedas, formando las desegregaciones de esta parte, una especie de masa
gredosa que impide el barreno su funcionamiento; para esto no hai mas que
desconectar el barreno i poner un pedazo de cafion en el taladro por el cual se
inyecta aire; tal presion remueve todo i buta hécia atras los pedazos de barro
apermasado. Ordinariamente lalimpia del hoyo por medio de la cucharilla hace
el trabajo.

7.° La formacion de esta arcilla estd4 en relacion directa con la dureza de
la roea. Entre mas blanda la roca mayores probabilidades para su formacion.
El modo mas efectivo de removerla, es mantener agua constantemente en el ta-
ladro, en tal cantidad que no dé lugar a que se formen barros. Para esta opera-
cion, cuando el tiro tiene una direccion hécia arriba, se usa una vasija que tra-
baja por medio de aire comprimido, conectada con una manguera que lleva el
agua al taladro. Cuando el centro de gravedad lo permite, solo es necesario man-
tener agua por medio de un jarro, lo que es mas usual.

En algunas rocas el nimero de piés taladrados en un dia usando agua
ha sobrepasado en un 35 % a los piés taladrados en seco, i el gasto de los barre-
nos ha sido mui inferior.

8.2 8i hai necesidad de mover la perforadora de un lugar a otro, o al des-
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montarla, fijense que el piston esté dentro del cilindro, pues es fcil que éste se
doble cuando se deja caer la perforadora.

9.c Cuando se trabaja con una perforadora nueva cufdese de aceitarla cons-
tantemente, pues los ajustes estdn tan apretados que permiten mui poco aceite
entre ellos.

10. Cuando la perforadora no esti en uso, conviene mantener piston i vél-
vulas mui bien aceitadas para impedir el amohosamiento de éstos.

11. Cuando se trabaja conviene tener algunos repuestos de la pieza en for-
ma de U que lleva el barreno, i tener cunidado que el herrero las haga bien,
pues éstas duran poco i se quebran cuando ménos se piensa. Si esta pieza no
ajusta perfectamente, debe sacarse i ponerse una nueva, pues es materialmente
imposible trabajar con ella suelta.

12. En rocas bastante duras mui a menudo sucede que el bocado se mella
de tal manera que los cortes se redondean mas de lo comun, resultando que,
cuando se pone un nueve barreno, el hoyo es tan angosto que no permite llegar
éste al fondo. En este caso se coloca el barreno i se empuja hasta donde
pueda entrar, se hace avanzar ia perforadora, se pone el barreno en el orificio
de la cabeza del piston destinado a él i se da todo el aire sin apretar la pieza U;
esto casi siempre hace llegar el barreno al fondo, se retrocede la perforadora e
igualmente el barreno, se hace jirar éste a mano i se repite la operacion tantas
veces como sea necesario para que éste dé al fondo sin dificultad.

13. Para impedir la dobladura de los barrenos, el mayordomo de minas
debe prohibir estrictamente el uso de ellos para palanquear rocas u otro trabajo
que desperfeccione éstos.

Estos son mas o ménos los inconvenientes que mas a menudo se pre-
sentan,

No es mi idea por cierto, que las condiciones que doi en el curso de este
articulo sean tomadas como reglas jenerales; pues ellas varfan de un lugar a
otro, segun las rocas, formaciones jeolojicas del cerro como asimismo de ideas
personales para el manejo; por lo que, para dar esta serie de reglas, si as{ se me
permite llamarlas, he elejido aquellas que, en casos normales, se presentan con
mas frecuencia.

GuiLLErMo A. ALamos

e

Produccion mineral de la India en el afio de 1906

Por considerarlo de interes para nuestra industria minera, hemos estrac-
tado de un estenso informe presentado por Mr. T. H. Holland, Director de la
Oficina Jeol6jica (Survey) de la India, las siguientes citras de la produccion
mineral de la India.
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Valor en libras esterlinas

Afio de 1900 Afio de 1905

Oro.. ) vk iveraied 12,280,084 2.416,971
Oarbon de p:edra veraeennens 1.912,042  1.416,443
Petrbleo.. SR R - T 604,203
Sal.. A b 420,901 441,392
Nltrato da potaaa (Saltpetre) 270,547 235,723
Manganeso bruto (Ore) weee 430,268 248,309
Mica... X 259,644 142,008
Rubiea Zéﬁros i «spmeh ........... 96,867 88,340
Jade.. 64,433 45,474
Gmﬁto 10,009 16,890
Hierro (Ora} 11,341 13,8217
Estafio en brut.o (Tln Ore) ........... 13,799 9,917
OBPOMIen! oo e rd o s b 7,188 3,482
Diamantes ..........ccocoeevieiieiiinnns 5,160 2,474
Silicato de magnesia (Magnesite).. 488 550
gt Ll R K S e 709 945

TorarEes.............. ... £6.312,818 £ 5.689,948

CARBON DE PIEDRA

2 Valor término medio en las minas

Produccion en 1906

9.783.250 toneladas.—Valor, £ 1.912.042— £ 0.3.11 tonelada.

Produccion en 1905

8.417.739—toneladas.—Valor, £ 1.419.443— £ 0.3.4 toneladas

Asistencia diaria de trabajadores en las minas en 1906.— 99.138 trabajadores
Producto por trabajador empleado en 1906.—98,68 toneladas, contra 93,5 en
el afio de 1905.

Producto por trabajador abajo en las minas: en 1906.—145 toneladas.
Producto por trabajador abajo en las minas: en 1905.—136.5 toneladas.

ORO
Onzas Valor en libra
Produccion en 1906.................. 581.545 £ 2. 230,284

(O RET R SRR e S 630.818 2.416,971
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PETROLEO
Galones

Produccion en 1906.......c.coevvevenveeveraennneees  140.553.122

Id. L B e e B S sy 11 B o 0 0

BAL

Produccion en 1906.............cceveecerverneen... 1.225.465 toneladas.

Id. M dI0D i e L2OTSERT id.

La importacion de sal estranjera durante el afio de 1916 aumentd en canti-
dad i valor, ascendiendo a 512.328 toneladas, valor £ 488.127, contra 454, 832
toneladas, valor £ 439.071, término medio de los afios de 1902 a 1905.

Observacion del infrascrito.—Desde hace un afio, una casa espafiola ha
comenzado a importar en grande escala, sal de superior calidad procedente de
las salinas de Torrevieja, cerca de Malaga o Alicante, Espaiia, lo cual es pro-
bable ocasione una revolucion en el mercado de dicho articulo, no solamente
porque muchos consumidores prefieren la sal espafiola, sino porque los intro-
ductores estdn resueltos a apoderarse de este importante mercado, i estdn en
situacion de hacer considerables rebajas en los precios.

La sal paga un impuesto de una rupia ($ 0,33 centavos, oro de 48 d.) por
80 libras, desde el 20 de marzo de 1907, o sea media rupia ménos que anterior
mente.

NITRATO DE POTASA (BALTPETRE)
Peso, cwts. 1121bs.  Valoren lbs.  Valor por owt. de 112 Ib

Produccion en 1906............ 347.251 270 546 £ 0.15,6
Id. en 1905............ 313.122 235.723 0.15,1

Durante el afio de 1906, 50.469 trabajadores fueron ocupados en la indus-
tria del nitrato de potasa en Behar, distrito en donde se obtiene la mayor parte
del articulo.

MANGANESO BRUTO (ORE)

Produccion en 1906 ........... 495.730 toneladas.—Trabajadores...... i2.607
Id.  en 1905............ 253.896 id. id. weson - 0300
1d. en 1904............ 150.297 id.
MICA

Esportacion en los wltimos cinco afios

Afio Peso en ewts. de 112 libras Valor en libras
T R T " 17.786 £ 76.066
1008 o 92106 90,297
08 = i 18.250 83.183
I s 925.837 142.008

BT e 54.193 258.782
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RUBIES, ZAFIROB 1 ¢SPINEL>

La produccion de estas piedras preciosas, segun el informe de las Compa-
fifa de Minas de Rubies de Birmania (Burma), durante el afio terminado el 28
de febrero de 1907 fué de 326.855 quilates, valorados en £ 95.540, contra un
valor de £ 88.340 por el periodo correspondiedte en 1905-1906 .Aquel valor se
descompone como sigue:

Rubfes.............evveeee. Valor £ 93.023 Trabajadores diarios

AR Ty R LR R id, 1.132 En 1906...... 2.367

«Spinels» ....ccvuniieenen. id. 1.385 En 1905...... 1.805
Potalilsg:jidsvvanspe £ 95.540

Durante el afio de 1906, se trabajaron de nuevo las minas de zdfiros en
Cachemira (Kashmir), obteniéndose un producto de 2.837 quintales, valorado
en £ 1,327.

JapE (Jadeite)

El mineral de «Jadestone» esportado por el puerto de Rangoon, Birmania,
(Burma), es como sigue:

Ao Peso, ewts, de 112 libras Valor por 112 libras Valor total
FOOR = 3.843 £ 9.59 £ 36,850
I b e 2.192 23.08 50.682
JO0. 2.869 16.32 43.946
P0G, ;.\ iovenvne 2.342 18.66 43474
2006 it 2.566 25.11 64.433

Término medio 2.762 17.33 47.8567

En Myitkyina, distrito de Alta Birmania (Burma), lugar de la produccion,
la asistencia media diaria de trabajadores fué de 1.038 en 1906, i de 1.085 en
1905.

GRAFITO
La produccion total de grafito crudo ha sido la siguiente:

HEn 1906............ 2.600 toneladas, valoradas en £ 10.009
En 1906............ 2824 id. id. en 16.890

HIERRO EN BRUTO (IRON-ORE)

Produecion en 1906......... 75.295 toneladas métricas.— Valor........ £ 22,682
Id. en 1905......... 104.174 id. id. id Lo 27604

E8TANO EN BRUTO (TIN ORE)

Produecion en 1906......... 1.919 cwts. de 112 libras.— Valor........ £ 13574
Id. en 1905......... 1.495 id, id. {1 et e 9.783
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~ En el Sur de Birmania (Burma), un oficial de la Oficina Jeoldjica (Survey),
se ocupa actualmente en hacer investigaciones referentes a esta industria ini-
nera, pare procurar su estension.

DIAMANTESB

La produccion en los Estados Centrales de la India de Panna, Charkhari
i Ajaigarh ha sido la siguiente:

En 1904............ 286 48 quilates, valorados en £ 2.636
En 1905............ 172,41 id. id. en 2474
En 1906............ 305,91 id. id. en  b.160

El principal Estado productor es el de Panna. La asistencia de trabajado-
res el afio de 1905 fué de 1.890 i de 2.051 en 1906.

BILICATO DE MAGNESIA (MAGNESITE)
La produccion en Chalk Hills cerca de Salen ha sido:

En 1906..... ...... 1.832 toneladas.—Trabajadores...... 87
En 1906............ 2.063 id. 2 W e 106

Se calcula el valor de este mineral, en las minas, en 4 rupias ($ 1.33 oro
de 48d.) tonelada.

Calcuta, febrero de 1908.
Anrtonio B. Aaacro,
Cénsul Jeneral de Chile en la India.

el

Un libro interesante
«LA INDUSTRIA DEL SALITRE EN CHILE» (*)

En los 1ltimos dias de la presente semana ha salido a la luz piblica, una
interesante i utilisima obra con cuyo titulo encabezamos estas lineas.

La industria del salitre, la industria jenuinamente nacional, que constitu-
ye para Chile un monopolio tinico en el mundo i que representa para el Erario
fiscal las dos terceras partes de sus rentas, y para la riqueza particular una de
sus fuentes mas importantes, no habia tenido hasta ahora una publicacien ecom-
pleta i cientifica que la diera a conocer.,

Hace ya mas de cnarenta afios que se oye hablar del inapreciable valor
del salitre i del gran porvenir de su industria; que se observa cémo, paso a pa-
8o, el esfuerzo jigantesco del capital va poblando el desierto de maravillosas
instalaciones, i como el jenio emprendedor de los pioneers chilenos ha ido des-
cubriendo nuevas riquezas en las pampas inexploradas,

Desde hace muchos afios el salitre ha constituido una de las grandes preo

(*) Tomado de La Union, Marzo 21 de 1908.
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cupaciones del espiritu nacional, a juzgar por las luchas a que ha dado orfjen
en el comercio, en los tribunales, en el Congreso, en el Gobierno.

Pero, sin embargo, nadie se ha preocupado en hacer un estudio cientifico,
industrial i comercial que lo diera a conocer a nuestros compatriotas, bajo to-
dos sus aspectos.

Allé por el afio de 1889, dos injenieros, los sefiores Manuel A. Prieto i
Gustavo Jullian, concurrieron a un certdmen de la Universidad de Chile, pre-
sentando una memoria sobre la «Elaboracion del Sulitres; pero desde enténces
ninguna otra produccion ha brotado en el campo que llamaremos de la litera-
tura salitrera.

Todo el que se interesa en conocer las fages de esta industria i los proble-
mas que presenta, o tiene que ir a instruirse personalmente en el terreno, o tie-
ne que contentarse con las informaciones mas o ménos interesadas que pueden
proporcionar los conocedores o los mismos organizadores de empresas.

Ni aun la fiebre de los negocios, que se despertd en los dltimos afios por
organizar sociedades de esta especie, fué bestante poderosa para que dlguien se
moviera a publicar un libro sobre tan importante industria, que permitiera con
pleno conocimiento de causas conocer la intima naturaleza de las empresas del
salitre.

Ha correspondido el honor de un trabajo tan deseado como dificultoso, a
dos jovenes profesionales, el injeniero don Javier Gandarillas i el abogado don
Orlando Ghigliotto Salas, distinguido Secretario de la Sociedad Nacional de Mi-
neria, que acaban de publicar la interesante obra que se titula ¢«La Industria
del Salitre en Chiles.

Esta obra consta de unas 430 pdjinas, en formato mayor, i estd acompafia-
da de numerosas vistas fotogrificas, grabados, cortes esquematicos, diagramas,
i de cinco planos de la rejion salitrera, donde estén marcadas hasta las dltimas
mensuras salitreras, los ferrocarriles en esplotacion i construccion, i tambien
los ferrocarriles en proyecto.

La base del libro de los sefiores Gandarillas i Ghigliotto es una monografia
que se publicé en Alemania a fines de 1904, escrita por los doctores Semper i
Michels, que despues de residir muchos afios en las salitreras, recibieron del
Gobierno aleman i de un Sindicato de agricultores, el encargo de estudiar a fon-
do la industria del salitre.

Ei objeto préctico de la monografia alemana fué informar al Gobierno i a
los capitalistas alemanes, si convenia o né invertir dinero en negocios salitre-
rog, i esta delicada mision la cumplieron los doctores Semper i Michels con
suma erudicion, con un mnétodo i claridad admirables, i mas que todo esto, con
escrupulosa severidad.

Los sefiores Gandarillas i Ghigliotto se han cefiido al trabajo de los sefio-
res Semper i Michels, que es un modelo de monografia; lo han puesto al dia
por medio de numerosas notas que van al pié de cada pdjina de lo obra oriji-
nal, i le han agregado un apéndice que consta de XXXI capitulos i los mapas
de log cinco distritos salitreros.

No tratamos de hacer un estudio detenido de esta obra. Su simple lectura
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deja en el dnimo la impresion mas favorable, porque desde el primer momen-
to se comprende que ha sido llevada a cabo sin omitir esfuerzo de ningun jé-
nero; hai abundancia de informaciones, detalles hasta de las mas insignificantes
cifrag referentes a los costos de produccion i de lae instalaciones, todo en una
forma metddica i sencilla.

La obra publicada por los sefiores Gandarillas i Ghigliotto, abarca el sali-
tre en todas sus fases. Desde el estudio de su formacion jeoléjica hasta los pro-
cedimientos mas modernos de su elaboracion, desde la historia de los titulos sa-
litreros i la esposicion de su situacion legal hasta la jurisprudencia de nuestros
tribunales i las Gltimas disposiciones lejislativas; desde la némina completa i
detallada de las empresas, sociedades, ferrocarriles, etc., hastd el problema del
porvenir de su industria i del salitre artificial.

Los negocios salitreros quedan desde hoi al aleance de todo el mundo. La
obra que acaba de aparecer permite apreciar aun al mas lego, lo que es un ne-
gocio salitrero, haciéndole distingnir el valor del suelo en vista de su contenido
de caliche; la capacidad i el costo de la maquinaria, tomando en cuenta el ren-
dimiento i la amortizacion del capital, los costos de esplotacion, desde la pdlvo-
ra i herramienta que se usa, hasta los gastos de jornal i de alimentacion de ope-
rarios i animales que se emplean en la faena salitrera.

El cateo de uua pampa ealitrera, la cubicacion del caliche, el montaje de
una oficina, su manejo i administracion, la elaboracion del salitre i de lus pro-
ductos secundarios estdn descritos de tal manera, que su lectura permitird a los
capitalistas obrar con propio discernimiento, i hard conocer en el pais ien el
estranjero los intimos secretos de esta riqueza chilena,

Tiene el Apéndice del libro algunos capitulos que, sin duda, serdn leidos
con el mas vivo interes por nuestroe estadistas i hombres de negocios, porque
estdn escritos con sobrado acopio de informaciones i hai en ellos un criterio de
equidad que meverd, a unos i otros, a meditar en la solucion de los mas varia-
dos problemas industriales que presenta el salitre como fuente de riqueza pi-
blica i privada.

Entre esos capitulos, merecen especial mencion los titulados: El Salitre
Sintético; desarrollo de la Industria Salitrera; conclusiones sacadas de los cud-
dros estadisticos; liquidacion de los titulos salitreros de particulares; restimen
de los balances publicados por las Sociedades Salitreras domiciliadas en Lén-
dres, correspondientes a 1905 i 1906; consideraciones sobre el porvenir de la In-
dustria Salitrera, ete., etc., cuyo exdmen requiere el mayor detenimiento.

Los sefiores Gandarillas i Ghigliotto han heclho un positivo servicio al pais
con la publicacion de esta cbra. Ojald sea ella un estimulo para los hombres de
trabajo i una ayuda para nuestros industriales en estas horas de crisis, i ojald,
tambien, lleve ella hasta las eeferas gubernativas el eco de una industria, que,
como lo dicen mui bien los autores en el texto, mas que ninguna necesita de la
proteccion del Estado, i que hasta ahora, ménos que ninguna lo ha obtenido.

Javier Diaz liara.

@z
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Catedra del salitre

LECCION INAUGURAL DEL PROFESOR DIAZ OSSA

He aqui la leceion con que el profesor don Belisario Diaz Ossa inauguréd

en la semana pasada el Curso del Salitre, que le ha sido confiado en la Univer-
sidad de Chile: .

Al comenzar hoi, en este recinto universitario, el curso de tecnolojia del
salitre, paréceme del todo natural dar a conocer, aunque en grandes rasgos, la
industria que en detalle serd el objeto de estu citedra i las ideas principales que
dirijirdn la ensefianza de este ramo. Este procedimiento es doblemente venta-
joso: permite formarse desde la primera leccion una idea jeneral, en conjunto,
de la materin que se desarrollard en las lecciones siguientes, i pone desde el pri-
mer momento en union mas estrecha al profesor con el alumno.

Bien conocidas son de todos las visicitudes por que la industria salitrera
ha pasado; sus dias de esplendor, en que miles de obreros elevan al trabajo
rudo i fatigoso del desierto el mas grandioso de los <hosanna», i los momentos
de angustia, en que la bestia humana se acomete i se aniquila.

El porvenir de esta industria estd intimamente ligado al porvenir del pais,
ella es nuestra principal fuente de riqueza i al mismo tiempo el mejor cliente
de la agricultura i de la industria del centro i sur de la Repiblica. Puede de-
cirse sin temor de ser exajerado que la paralizacion de esta industria, traeria el
paro jeneral de casi todas las demas del pais. *

El norte, la rejion salitrera, es el abismo profundo, insaciable, que consu-
me junto con las mejores enerjias de nuestra raza, los mejores productos de la
agricultura i de la industria de lo restante del pais.

I son tantos i tan complejos lbs intereses que entran en juego, que todos
los chilenos tenemos, por decir as{, nuestra parte en ella. Son}unos sus padres o
hermanos, que bajo el sol abrasador i sobre la calcinada superficie de la pam-
pa arrancan & la tierra el codiciado mineral; los otros envian alla los frutos de
su esfuerzo o de su intelijencia, i, por @ltimo, muchos son los que han contri-
buido con eu capital a levantar en medio de un desierto esos monumentos al
trabajo, llamados oficinas,

LA PAMPA

Un cronista frances, Gaston Dounet, describia hace algunos afies en pocas
lineas la pampa del salitre i sus faenas. «Por todas partes, dice, el mismo as.
pecto desolador, la misma fulguracion solar; los mismos tintes metdlicos; las
mismas rocas, duras como ferro. De kildinetro en kilémetro chozas de barro,
despues pequefias cruces blancas, vidas que han terminado alli. Luego nada
mas que el desierto que suena bajo las pisadas de los caballos. Se llega a una
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oficina, la instalacion es espaciosa, elegante, con sus corredores de madera pin-
tada, sus galerfas cubiertas; un palacio que domina el campamento de los tra-
bajadores, al rededor de la maquinaria, la cadena sin fin del trabajo: los peque-
fios carros i las pesadas carretas que conducen grandes trozos de un color gris.
Se siente el ruido seco de las esplosiones.

«El nitrato no se encuentra nunca a flor de tierra, para llegar a él es ne-
cesario levantar una capa de arena i una costra mui dura, compuesta de yeso i
oiras sales andlogas. Desprendida la costra, se encuentra el nitrato, lleno aun
de tierra que el obrero hace desaparecer. Ya no queda sino cargar el bloque.
Este bloque pasa despues a la trituradora, que lo desmenuza, i de ahi a una
cuba llena de agua caliente, i de esta cuba a un depdsito. Allf queda cuatro o
cinco dias, i con esto concluye la operacion, el salitre se deposita en el fondo
del recipiente en grandes masas de color blanco violdceos,

Cae la noche; bajo la luz eléctrica, las trituradoras ajitan sus mandibulas
formidables, las cubas reciben en abundancia las piedras desmenuzadas i todo
un pueblo de trabajadores se ajita a medio vestir.

¢l yo pienso en los esfuerzos que han eido necesarios para producir tanta
ajitacion en ese desierto. Lo que no era sino un lugar de muerte, es ahora un
centro de la intensa actividad en el mundo. El hombre ha escavado el suelo i
ha encontrado una sustancia sucia i llena de polvo, que parece no valer el tra-
bajo de recojerla, ha pensado en utilizarla en fecundar las tierras gastadas i es-
tériles de otros continentes, i una ciudad ha brotado allf donde no debia haber
gino un desierto. Bien dijo Goethe en uno de sus raros momentos de entusias-
mo: despues de todo, los hombres son séres de un gran vigors.

LA INDUBTRIA DEL BALITRE

La industria del salitre, tan pintoresca como rdpidamente se ha descrito, es
una de las mayores del mundo; bastard para convencerse el dedicar breves mo-
mentos a los datos que la estadfstica noe presenta.

El eapital invertido tanto en la adquisicion de terrenos salitreros como en
la construccion de las oficinas, pasa actualmerte de 300 millones de pesos oro
que corresponden a 150 oficinas en trabajo, en construecion o en proyecto. La
produccion de salitre esportado desde el afio 1830 hasta el 1.° de enero de 1908,
aleanza a la cantidad de 36 millones de toneladas wétricas, siendo la sola pro-
duccion anual en 1907 de dos millones de toneladas.

Para llegar a este resultado se ha necesitado el esfuerzo de 25 mil obreros,
que percibieron de los industriales 30 millones de pesos oro, como sueldos o
gratificaciones. La industria salitrera compra al resto del pais productos diver-
808 por el valor de otros 30 millones, introduciendo del estranjero por las adua-
nas de esa rejion las mercaderias equivalentes a 10 millones de derechos adua-
neros. La movilizacion del producto elaborado, en ferrocarriles i buques, cuesta
al rededor de 10 milloues de pesos, que gran parte quedan en poder de los es-
forzados cargadores de salitrerde esa rejion.

El Gobierno del pais ha recibido como contribucion de esportacion del ga-
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litre i yodo durante el perfodo 1899-1907 inclusive, la enorme suma de 728 mi-
llones de pesos oro, que han contribuido al desarrollo de la civilizacion, i al
bienestar jeneral en el resto del pais. Con razon los doctores Semper i Michels
en una obra, cuya traduccion acaba de hacerse, aseguran ¢que el porvenir de
la Hacienda Piblica del pais estd ligado al desarrollo de la industria salitreras.

Una industria de esta naturaleza no ha podido ménos que llamar la aten-
cion del Gobierno i que procurase éste, por todos los medios posibles, fomentar
gu desarrollo i colocarla en condiciones de poder luchar en época, aun remota,
con los productos semilares que la inventiva de los sabios lanza cada dia al
mercado mundial. Esta ha sido una de las razones que quizas mas ha influido
en la creacion del curso que tengo el honor de hacer.

A medida que la poblacion mundial erece, crecen tambien en la misma ra-
zon sus necesidades, i la tierra estéril i empobrecida no seria capaz de soportar
una densidad de habitantes parecida, sin el ausilio de los abonos que la vivifi-
can i entre los cuales se cuenta el salitre de nuestro pais. El gran consumo que
de él hace la agricultura i la industria quimica, ha hecho, naturalmente, au-
mentar el precio de venta de este fertilizante, i bajo la proteccion del alto pre-
cio, han nacido varios competidores.

Por otra parte, la industria salitrera se encuentra en condiciones especiales
que no le permiten hoi dia reducir el precio de costo de la elaboracion, Los di-
versos factores que en él tienen parte, por el contrario, tienden & crecer i an-
mentar aquél. Es quizds el mas formidable enemigo del mayor consumo, el alto
precio, que al mismo tiempo permite el desarrollo de industrias similares.

El combustible, la fuente de enerjia que permite simplificar i hacer meca-
nicamente las operaciones i a cuyo mejor aprovechamiento estd fntimamente
ligada la economia en la elaboracion, aumenta lenta, pero seguramente de pre-
cio, debido al enorme consumo gue de él hace la industria mundial; la mano
de obra, en continuo éxodo i dificil de conseguir, aumentando sin cesar sus
exijencias, justificadas unas, mui injustas las otras. La carestia de la vida con
el alza de precio de todos los artfculos de primera necesidad, contribuyen a ele-
var el precio de la materia elaborada. I si a esto se afiade la falta de medios de
trasporte, los puertos deficientes i las huelgas, veremos que el precio de costo
del salitre, en vez de disminuir tiende & elevarse.

ACCION DE LA CIENCIA

Cuando nace la competencia o cuando se la prevé, es el momento en que
las industrias evolucionan; es enténces cuando salen del empiriemo que las vié
nacer para entregarse en manos de lo investigadores que las trasforman i le
dan un desarrollo no sofiado.

Al industrial falto de conocimientos cientificos, rutinario, que sélo sigue la
estrecha huella de sus antecesores, sucede el industrial preparado, educado cien-
tificamente, armado de los mil recursos de la ciencia, que estudia i observa los
fenémenos que lo rodean, trata de determinar sus causas, las analiza i las mide.
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Es el tinico capaz de sacar todo el partido posible de las enerjias puestas al al-
cance de su mano.

Para llegar a un resultado de esta especie, se necesita ante todo una educa-
cion espe=ial; el investigador consciente, que trata de vencer lus dificultades
que a cada paso se encuentran en una industria, no se forma en un dia. I asi
lo han entendido i lo han palpado paises mas adelantados que el nuestro, que
forman i preparan el personal para sus industrias en institutos i escuelas espe-
ciales; son de esas aulas donde salen los luchadores, que arrancan a la natura.
leza sus tesoros i los trasforman a su voluntad. La union entre Ja ciencia i la
industria, es un hecho bien conocido de todos; la industria ha pedido a aquélia
gus poderosos medios de investigacion i comprobacion, los ha trasformado i ha
devuelto con crece a la ciencia el favor que le hiciera. De esta union intima ha
nacido el desarrollo enorme de la industria humana, en la segunda mitad del
siglo pasado, que ha permitido a la humanidad dar uno de los pasos mas gran-
des en sus anhelos de progreso i fraternidad.

EL PERBONAL TECNICO

Los industriales del salitre no han permanecido ajenos, como se¢ ha dado
en decirlo, a este movimiento. El agotamiento de muchos yaciwientos, la dis-
minucion de las altas leyes en nitrato o la complejidad de composicion de algu-
nos caliches, unidos a las causas ya enumeradas, han determinado a muchas
compafiias a buscar en los técnicos, una ayuda altamente beneficiosa. Hoi dia
una poderosa corriente de los esforzados trabajadores de la pampa, ve con pla-
cer la colaboracion del hombre de ciencia.

Es a la preparacion de este personal al que hoi la Universidad consagra
uno de sug mejores esfuerzos i tanto mas diffcil cuanto que el camino no ha si-
do trazado de antemano.

Ante todo, se necesita preparar sélidamente los bagajes cientificos, ya que
en medio del desierto no hai giempre las mismas facilidades que e encuentran
en otros centros llenos de recursos, i por una educacion apropiada en el Labo-
ratorio, desarrollar sus cualidades de observacion e iniciativa; a saber: documen-
tarse sobre una cuestion dada i bastarse a si mismo en todas las dificultades
que encuentre.

Utilizando la industria del salitre la enerjia del combustible, es preciso co-
nocerlo, saber sus cualidades, vijilar su compra, sacar el mayor provecho de su
enerjia al quemarlo; en una palabra, tener presente que la suma de las pequefias
economfas en su aprovechamiento ocasionardn una sensible disminucion en el
precio de costo.

La elaboracion del salitre estd fundada en las diversas propiedades de las
sales que acompafian al nitrato en el caliche i como se comportan éstas al en-
trar en disolucion. Hoi, la quimica-fisica ha dado a los estudios sobre las diso-
luciones un vuelo incomparable, que permitird quizas dilucidar nna vez por to-
das las anomalias en que la industria se presenta. «No faltan & los quimicos,
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dice el doctor Plagemann en su libro sobre el salitre chileno, problemas cienti-
ficos que resolver en beneficio de esta indusirias.

EL LABOKATORIO

La ensefianza en el Laboratorio es indispensable; yo creo que los estudios
heches con un profundo interes cientifico, tienen quizas mas eficacia para una
industria, que todos los tanteos, llamados pruebas practicas, orientados la ma-
yor parte de las veces con ningun criterio racional. I como prueba, podrian ci-
tarse los estudios de ciencia pura sobre los metales i sus aleaciones que han
trasformado i dado nueva vida a la metalurjia actual.

En un Laboratorio convenientemente instalado i dotado de los itiles de
trabajo necesarios, es posible desarrollar el estudio critico de una industria.

Lia educacion debe concluirse con una estadia en una oficina en plens ela-
boracion. Es ahi solo donde se podra desarrollar todas las iniciativas del novel
industrial i donde su espiritu de observacion ya despierto tendrd un auncho
campo.

En toda industria prima la cuestion econdmica sobre la cuestion cientifica
i de nada sirve resolver ésta si la primera se descuida en absoluto; de aqui que
toda educacion industrial debe ser orientada en este sentido, gue muchos han
dado en llamar préctico.

Al llegar al final de los estudios, el certificado universilario serd tan solo
una bella prowmesa; el que lo posea se encontrard infinitamente mejor prepara-
do que los demas para llegar a Ia meta; pero no debe olvidarse que solo un es-
fuerzo constante i razonado, un estudio profundo i una gran volnntad de ven-
cer, son los factores que lo conducirdn al éxito.

AU PROGRAMA

Damos a continuacion el programa que se desarrollard en la Citedra del
Balitre:

PARTE PRIMERA

COMBUSTIBLES I 8U UTILIZACION INDUSTRIAL

Combustion.—l.eyes fisicas i quimicas de la combustion. Combustibles in-
dustriales: naturales, artificiales, s6lidos, lfquidos i gaseosos. Combustibles séli-
dos: lignita, hulla, antracita, coke, su composicion i propiedades. Combustibles
liquidos: petréleo, composicion, propiedades. Combustibles gaseosos, su obten-
cion en jeneral. Gas de gasGjeno: jeneradores o gasdjenos diversos, purificacion;
empleo, propiedades, composicion; gas de agua: preparacion, gasdjenos diver-
sos; gas misto: preparacion, composicion, ete. Combustiones diversas completas
e incompletag, vivas i lentas, combustiones con o sin llama, etc, Calor desarro-
llado en una combustion, poder calorifico de un combustible. Su medida por el
calorfmetro, calorfmetros diversos, uso, ete., aplicacion de las leyes termo-qui-
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micas, al cdlculo de los calores de combustion i sus variaciones. Equilibrios
quimicos de la combustion, disociacion del 6xido de carbono i del vapor de
agua, su equilibrio.

Temperatura de combustion.—Definicion de temperatura en jeneral i de
temperatura de combustion, determinacion de ésta por el cdlculo i por mensu-
ra, aparatos diversos. Pir6scopos, pirémetros, calorimetros, eléctricos, dpticos,
mistos.

Andlisis de los combustibles—Combustibles s6lidos, muestra, andlisis indus-
trial, rendimiento en coke, determinacion de sus propiedades - fisicas, resisten-
cias al aplastamiento. Combustibles lfquidos, viscasidad, inflamacion. Combus-
tibles gaseosos, métodos diversos, andlisis de gases de chimenea, gas de moto-
res, gas de calefaccion, aparatos diversos. ?

Utilizacion de la potencia calorifica de un combustible—Potencia tebrica de
un combustible. Diversas causas de pérdidas. Combustion de los combustibles
gélidos. Hogares diversos. Combustion de los combustibles liquidos, aparatos
diversos. Combustion de los combustibles gaseosos, calefaccion del gas i del aire
de combustion, rejeneradores i recuperadores. Dispositivo para el gas pobre, chi-
meneas, tiro forzado.

Feonomia en la calefaccion.—En la combustion, en el ecombustible, en las
calderas, en la manera de conducir la combustion.

SEGUNDA PARTE

Teenolojia del salitre.— Descripcion jeografica 1 jeoldjica de los depositos sali-
trales.—Teor{as sobre su formacion, su composicion. Caliche, diversas formas,
propiedades fisicas i quimicas. Arranque, esplotacion de los depésitos, condue-
cion a la oficina, diversos procedimientos. Trituraeion i molienda, grado de
pulverizacion de un caliche. Aparatos de molienda i trituracion,

Disolucion.—Leyes de la disolucion, equilibrios en la disolucion, sistemas,
polivariantes, accion de la temperatura, estado fisico i presion, solubilidad, ac-
cion reciproca de las sales que acompafian al nitrato en el caliche. Influencia del
movimiento mecénico sobre la digolucion. Aparatos para hacer la disolucion,
diversos sistemas, cachuchos, diversos tipos. Calefaccion de los cachuchos.

Evaporacion 1 cristalizacion.—Leyes de la evaporacion, accion de la presion
de la temperatura i del estado fisico, accion recfproca de las sales, nitratos com-
plejos, cristalizacion fraccionada. Evaporadoras de triple efecto, evaporadoras a
presion ordinaria. Bateas i aparatos de decantacion, aguas viejas, composicion-
accion sobre el material usado. Cristalizacion mecdnica, centrifugas.

Ensaque.—Sacos diversos tipos, marecas, ete.

Conjunto de una usina en trabajo—Fogueo, calderos, almacenamiento del
combustible. Agua, pozos, pureza del agua, recalentadores de agua, vapor so-
brecalentado, llaves, cafierfas. Fuerza motriz, motores, dinamos, bombas, venti-
ladores, elevadores, decauvilles, carros derripiadores, compresoras de aire, i
bombas neumadticas, ete.
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Andlisis © ensayes.—Aguag del tiempo, aguas viejas, caliche, ripios, salitre,
perclorato, materiales diversos, aisladores de calor, ete.
Productos secundarios.— Yodo, aguas viejas, concentracion, estraccion del
. yodo, diversos procediwmientos, aparatos, purificacion, envase. Ensaye i anédlisis
del yodo metalico, yoduros, ete. Sulfato de sodio, cloruro de sodio, estraccion
purificacion, empleo.
Esplosivos usados en la industria salitrera.
Pdlvorasg, fabricacion, ensayes, dinamita, ete.
Ideas jenerales sobre la administracion de una oficina.—Diversas secciones
Empleados. Sueldos. Division del trabajo, etc.

e
La industria minera del estafio
ESTADISTICA OFICIAL DE 1907

POTO8I, PRIMER PRODUCTOR

El sefior Farfan, Inspector Jeneral de Aduanas, ha elevado a la Secretaria
de Hacienda un informe sobre la produceion i esportacion de minerales de es-
tafio en 1907.

A este documento, por demas interesante, lo acojemos en nuestras columnas,
para que se vea que las opiniones que se han publicado con procedencia de un
esperto comerciante del WaLy STrEET coinciden con las del sefior Farfan, en
el sentido de que en el curso del presente afio, las condiciones del mercado me-
taltrjico mejorardn notablemente dntes de mucho.

La reaccion en las nuevas cotizaciones seguird al lamentable fenémeno ex-
perimentado durante varios meses. Nada hai que nos induzca a creer que so-
brevendrin mayores bajas, gi todas laa probabilidades estin en favor de la alza,
que cuando ménos llegard al promedio del precio de 1907, que fué de £ 97—15,
por minerales del 60 %, lei media, o sean £ 173—15 por tonelada de estafio
puro.

Pasando a otro érden de cosas, nos cabe manifestar que es punto indiscuti-
ble que las facilidades en los medios de transporte dan por resultado la como-
didad i abaratamiento en la internacion de maquinarias modernas, adecuadas
a la industria estractiva, facilidad en las esportaciones, disminucion de gastos
en el beneficio, esplotacion, fletes, ete. ;

Las consideraciones que al respecto hace el sefior Inspector Jeneral de Adua-
nasg, son por demas acertadas; pero, desgraciadamente, los gobiernos no las han
tenido en cuenta para dotar a Potosl de una linea férrea como la de Uyuni-
tinica conveniente i factible; a pesar de ser este centro minero el principal pro,
ductor, como bien lo demuestran las cifras i datos estadisticos contenidos en el
mismo informe que nos ocupa.

El gefior Farfan ha omitido consignar en este documento un punto capital,
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del cual estaba obligado a ocuparse; acousejar a los Poderes del Estado a que
presten toda proteccion a la industria estafiifera, ya que hoi es la principal
fuente de riqueza del pais; estudiar la manera de protejer la industria e indi-
car los medios que contribuyan a la reaccion, pues hoi la minerin agoniza en
Bolivia, particularmente en el Sur, por la carencia de elementos i las abruma-
doras gabelas e impuestos que pesan sobre la industria minera,

Mucho podrfamos estendernos sobre este punto; pero lo hemos tratado solo
de una manera disgresiva i ocasional. Nos hemos de ocupar de él en ediciones
posteriores,

Bolivia. Inspeccion Jeneral de Aduanas.

N.e 176.—La Paz, 25 de enero de 1908.—Al sefior Ministro de Estado en
el Despacho de Haciends e Industria. — Presente,

Sefior Ministro:

Siguiendo la practica de otros afios, establecida ya, me cumple presentar a
la consideracion de esa respetable Secretarfa de Estado, el informe correspon-
diente a la produccion, esportacion i recaudacion de derechos del estafio en la
jestion de 1907.

Desde luego, sefior Ministro, concepttio la industria de esplotacion del es-
tafio en Bolivia, como una de las primeras fuentes de verdadera actividad co-
mercial e industrial que, a la vez que proporciona trabajo a las clases obreras
en escala considerable, i facilita la inversion conveniente i atinada de capitales,
da al Fisco un ingreso de consideracion, primero en forma de patentes mineras
i luego con el derecho que grava su esportacion.

La produceion de estafio esporiada en la jestion que nos ocupa, ha llega-
do a 601,690 quintales 89 libras, o sea ks. 27.677.780,94 de barrilla, con
lei media del 60 por ciento, que reducida a estafio puro, da ks. 16.606.668,56,
debiendo notarse que los departamentos de la repiblica productores de este
metal, son ahora Potosi, Oruro, Lia Paz i Cochabamba, en la proporcion si
guiente:

Quintales Kilos

Departamento de Potosi, que com-

prende Uyuni, Tupiza, Colque-

chaca i parte que se esporta por la

Aduana de Oruro..................... 30466662 16314.664,562
Departamento de Oruro................ 206.006,26  9.476.287,96
Departamento de La Paz................ 39.363,84 1.810.736,64
Departamento de Cochabamba......... 1.654,17 76.091,82

601.690,89 27.677.780,94

La esportacion de la espresada cantidad de estafio ha dado al Fisco, por
derechos, un rendimiento de bs. 1.403.571,23, suma recaudada en conformidad
a la tarifa proporcional creada por lei de 3 de enero de 1906, por las signientes
aduanas i oficinas de recaudacion:
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Aduana Nacional de Oruro........................ Bs. 671.03251
> » o B R e NI et » 320.261,82
» » ST 7 U e et S 9.719,00
» > ) BT TRt AR e 70.479,39
Recaudadora D 731 7 B e S A S 307.275,98
p » Colquechaea................ » 24 802,53

Bs. 1.403.571,23

El promedio del precio del estafio Straits, que es el regulador en Europa i
& cuya cotizacion se sujeta tambien la tarifa fijada en la lei que he citado, ha
sido en el afio que nos ocupa de £ 173.15 por tonelada de 1.000 kilos de es-
tafio puro, que corresponde al de Bolivia, de lei media de 60 por ciento, libras
97.15. Este precio al cambio medio reinante en el afio 1907, de 191 peniques
por boliviano, deducidos gastos en Europa, da al kilo de estafio un valor If-
«quido de Bs. 1.08, que aun puede considerarse remunerativo para los indus-
triales de Bolivia.

Estableciendo lag comparaciones del caso, debemos recordar que la pro-
duccion del estafio en el afio 1906, fué de 638.555 quintales 18 libras, o kilos -
29 873.538.31, con valor comercial de Bs, de 35.248.245.68. La del afio 1907
ha gido, como llevo dicho, de 601,690 quintales 89 libras, o kilos 27.677.780.94,
con valor comercial de Bs. 29.892.003.41, resultando asl una diferencia en
favor del afio 1906, de:

Bs. 5.366.242.27, en el valor comercial,

Bs. 160.237.69, en el valor de los derechos, i

Ks. 1.695.9567.37, en produccion.

Con relacion al citado afio 1906, nétase tambien que log departamentos de
Potosi, La Pazi Cochabamba, han aumentado su produccion en la proporcion
siguiente:

Potosi, 4,08 por ciento.

La Paz, 3} por ciento.

Cochabamba, que se ha iniciado en la esportacion de estafio desde hace
mui poco tiempo, con la esplotacion de sus ricas minas de la provincia de
Arque, comenzé con 800 quintales el afio 1906, i en 1907 ha mas que duplicado
su produccion. En cambio, el departamento de Oruro ha sufrido una dismi-
nucion de 20,44 por ciento en su produccion, comparada con la que obtuvo el
afio 1906, debido, principalmente, a la prudente medida que con justa razon
tomaron algunas empresas mineras, de disminuir sus gastos de esplotacion para
equiparar de alguna manera la baja constante del articulo en Europa i que,
desgraciadamente, no di6 otro resultado que el alejamiento de brazos para la
esplotacion i consiguiente disminucion de produccion.

Es del caso notar que la baja del precio infelizmente ocurrida, a partir del
mes de agosto dltimo, no debemos considerarla definitiva, pues la crisis mun-
dial que la orijind, por fortuna inicia ya su reaccion i con ella el mejoramiento
de las condiciones del mercado metaldrjico. Ahora solo es del caso esperar que
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las facilidades de medios de transportar que comenzamos a gozar con Ja cons-
truccion de lineas férreas al amparo de la pazi el érden, den por resultado, a
la vez que la comodidad de internacion de maquinarias modernas adecuadas a
la industria estractiva, la facilidad de la esportacion, juntamente con el consi-
 gniente abaratamiento o disminucion de gastos por esplotacion, fletes, ete.

Asi, por mucho que negocios o especulaciones de bolsa bajen la cotizacion
del metal que nos ocupa, en determinados mercados de consumo, veremos
mantenerse la esportacion porque su uso encuentra grande espansion en el
campo de las industrias i manufacturas metalirjicass modernas, i ya que al
frente de los lugares productores puede considerarse Bolivia como rejion pri-
vilejiada.

Segun la tabla que sirve de anexo a este informe, comenzamos el afio 1907
con la cotizacion de libras 194 i él ha concluido o cerrado con libras 125, i como
la tasa del impuesto se ha sujetado a aquellas fluctudcionesde la cotizacion,
comunicada quincenalmente con rigurosa exactitud, lamentamos ahora, como
consecuencia, un fuerte quebranto en el {tem de ingreso que sefialaba el Pre-
supuesto Jeneral de la jestion pasada.

Como resultado de este informe, i por las consideraciones espuestas, creo
que si nuestro estafio se esportase fundido a los mercados de consumo, o por lo
ménos convenientemente concentrado con una lei alta, quedaria asegurado el
porvenir de esta industria, juntamente con el interes del Fisco i que una coti-
zacion media de libras 140, proporcionaria aun convenientes ganancias a los
industriales i capitalistas.

Reitero a usted, sefior Ministro, el testimonio de mi mayor respeto i me
guscribo su atento i obsecuente servidor.— V. Farfan.

e

La rejion minera de Chicauma

El 8abado 24 de agosto de 1907, nos dirijimos en direccion a Valparaiso
en tren de 7 A. M.ia las 84 nos encontrdbamos en la estacion de Polpaico.
De este punto nos dirijimos a caballo, paso a peso, por el lado poniente del
rio de Lampa; despues de dos horas i media de marcha llegamos a la mina An-
tofagasta; la distancia recorrida es mas o ménos de diez kilémetros por mui
buen camino, pudiendo traficar carretas en sus tres cuartos de lonjitud i con
un pequefio gasto se le puede arreglar hasta la misma mina.

En los alrededores de la pertenencia se encuentra agua i lefia en abun-
dancia, como igualmente pasto. ;

Estudio jeoldjico de la rejion.—A los cordones de cerros en que ge encuen-
tra la mina Antofagasta, se le reconoce con el nombre de Chicauma. Estos tie-
nen un color rojo amarillento claro, debido a la descomposicion del hierro de
los silicatos de este metal. Las principales rocas que se encuentran formando
estarejion, son el granito antiguo i diorita (roca sismica) i porfiritas; todas éstas,
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ménos la primera, hicieron su aparicion a principio de la era terciara; abrien-
do en todo sentido el granito antiguo de nuestira cordillera de la Costa. Esta
roca fué la primera que se solidificé; formando asf, la base del mundo estra-
tigrafico i de los seres orgdnicos. Adonde se encuentre en Chile, esta roca sfs-
mica, se puede afirmar de que existe el oro en cualquiera veta que se encuen-
ire; pero caei siempre esa riqueza es solo superficial.

Algunos kilémetros al norte de este mineral, ge ven, en la parte alta de
los cerros, capas o estratos de un color rojo oscuro. Igual formacion encontra-
mos por el oriente en el cerro de la Petaca, que se encuentra limitado por e-
N. i O. por el rio de Lampa, por el 8. i E. por el llano de Batuco i la linea fél
rrea. Con solo ver desde léjos su color rojo oscuro i su estratigrafia, ete., se pue-
de asegurar de que esta rejion es solo buena para venervs de cobre: es por esto
que en este lugar se han encontrado ricas minas de este metal, como son las de
la Petaca i la Desengafio de Batuco, ete. v '

Estudio del interior de la mina Anlofagasta.—Esta se encuentra en el fondo
de una quebrada de laderas mui escarpadas, llegdndose a ella por un magnifi-
co camino de herradura.

El rumbo que tiene el filon que actualmente se esplota en esta pertenen-
cia es de N. S, 3b grados al K. i una inclinacion de 65 grados al O. A este filon
ge lg puede considerar como una abertura qne se hizo en el granito primitivo:
compuesto de cuarzo, feldespeto i mica; como elemento accesorio se encuentra
la anfibola, que es un silicato de magnesio, fierro i cal, ademas existe el hierro
magnético i el titdnico, etc. Por la anterior rajadura pasé en estado fundido, la
roca que actualmente forma el relleno, i que no es mas que una diorita en
completo estado de descomposicion; porque tanto su feldespato, sédico cdleico,
‘como la anffbola, se encuentran completamente trasformados en otros produe-
tos secundarios. A esta roca tan descompuesta se le puede considerar como
una veta, puesto que tiene una composicion mineraldjica enteramente distinta
a la de la caja o cerro i tiene una potencia que varia entre 1,20 i 1,80 metros.

Debido a la contraccion de la roca, por el enfrinmiento, se formé en la
caja-techo una rajadura por donde pasé, durante muchos afios, agua a alta
temperatura que llevaba en disolucion algunas variedades de metal, sacado de
los minerales que existian en la roca, i que se iban depositando a medida que
la presion disminufa, en las puredes de la grieta. Solo por un proceso como el
que hemos enunciado, nog podremos esplicar la presencia del talco, que es un
gilicato hidratado de magnesia, de la pirita, que es un bisdlfuro de hierro i de
la bruquita (bruokita) que es un 6xido de titanio.

No nos queda la menor duda de que por esas grietas debe de haber salido
cloruro de hierro i de titanio, agua al estado de vapor o hidréjeno sulfurado;
todo esto a una temperatura superior a cien grados. Siguiendo un procedimien-
to andlogo se ha logrado obtener sintéticamente la pirita i la brookita cristaliza.
da. La accion mineralizadora del dcido clorhidrico encuentra aqui una esplica-
cion mui ldjica.

En la frente de la labor se puede ver en la diorita descompuesta una o va-
rias guias blancas; cuando éstasse juntan o empalman, una masancha quellega a
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veces hasta ochenta centimetros de prueso. Eun otra parte de la labor se nota
que esa masa blanca aparece en la parte superior de unos diez o veinte centi-
metros, de cincuenta a ochenta en la parte media, paraangostarse en seguida al
piso. Estoi seguro de que el beneficio serd mui ancho en aquellos puntos en que
se cruce con una veta o una guia insignificante; con tal de que sea del mismo
tiempo de formacion que el filon de la mina Antofagasta.

En la esplotacion de esta veta hai que tomar en consideracion, dos mine-
rales que tienen mercado en Chile. En primer lugar, tenemos la pirita que se
emplea en gran cantidad en los hornos de fundicion, por el azufre que contiene
i que se paga a razon de § 70 a 80 los treinta quintales métricos, esto es, sin
tomar en consideracion ni el cobre ni el poco de oro que contiene. En segundo
lugar, nos encontramos en presencia de un mineral que en Chile sun no se ha
esplotado i que se le conoce en el comercio con el nombre de falea. Por la si-
guiente carta del sefior Administrador de Aduanas de Valparaiso nos podremos
dar cuenta del consumo e impuesto aduanero que paga este mineral: «En con-
« testacion a la suya del 6 de agosto (1907), puedo decirle que el afio proximo
« pasado se internd talco para jaboneros en cantidad de 566.900 kilos bruto i
« talco fino 50.350 kilos bruto. El primero se avalia por p 757 a $ 0,05 k. br.
« del 16% i el otro por p 758 a $ 0 30 k. br. del 25 % .— Firmado.—E. Escobar
Solars.

En la cotizacion de la Revista Comercial de 24 de agosto encontramos que
el quintal métrico vale § 16,10 de nuestra moneda; por lo tanto, el valor de lo
internado por la Aduana de Valparaiso representa un valor de mas de $ 100.000
por afio,

Un ensaye que hicimos por simple lavado, dié el siguiente resultado:
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Pirita i cuarzo......... ..o eoeiiiiieeene... 66 % (los £ son de pirita).
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Enasayado por cobre i oro el residuo de pirita i cuarzo dié lo que eigue:

Cobre 4.2 9%
Oro indicios

En una tonelada de mineral existen las siguientes cantidades:

Talco 260 k.
Pirita i cuarzo 650 » de los cuales son de piritr 480 k
Cuarzo fino 100 »

Suma 1000
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Déandole un valor comercial a cada una de las anteriores cantidades, ten-
dremos:

Talco a$ 156 q.m. dardn los 250 k. $ 37,60

Pirita » 60 q.m. » 3 480 » 9,60
Cobre » £ 60 T.m. ¥ 20 » 25,00
Valor que se eaca de una tonelada $§ 72,10

Un metro cdbico de mineral seco, a la temperatura ordinaria pesa 1500 k.

Creemos que en el estado actual de los trabajos, que a lo sumo tiene ocho
metros de laboreo, se puede estraer de una a dos toneladas diarias de mineral de
la anterior composicion.

La estraccion i concentracion en canaleta, de un metro ctbico no puede
costar mas de treinta pesos.

Esto es todo lo que se puede decir respecto a la mina Antofagasta.

MiGuEL R. MACHADO,
Jeblogo del Museo Nacional.

_.*.

Proyecto de represa i estacion de fuerza
en el rio de Curanilahue

POR LOS INJENIEROS EHLERS I LANAS (*)

LA REPRESA I LA ESTACION DE FUEKZA HIDRO-ELEOTRICA QUE PROYECTA LA
COMPANIA CARBONIFERA 108 ¢RIOE DE CURANILAHUE?»

iNDICE DE LA MEMORIA: ANTHOEDENGES, REPRESA, UBICACION, DETALLES DE
CONBTRUCCION, BASES PARA EL CALCULO DEL PRESUPUESTO.
ESTACION DFE FUERZA HIDRO ELECTRICA, DETALLES, ETO.

Antecedentes.—La Compafila Carbonifera «Los Rios de Curanilahue» tiene
crecidos gastos en carbon para la esplotacion de sus minas, gastos que llegan a
15.000 toneladas de carbon al afio. Los diferentes servicios de la esplotacion,
como ger: estraccion, ventilacion de las minas, desagiie, alumbrado de las can-
chas i oficinas, servicio de maestranza, ete.. llegan a cerca de 30 HP. Esta fuer-
za no debiera consumir a lo mas sino cerca de 7 a 8.000 toneladas de carbon
al afio i el exceso se debe esplicar por pérdidas en ivstalaciones diseminadas,
construidas segun las necesidades crecientes i muchas veces improvisadas, como
lo exije el desarrollo rdpido de un negocio.

*) Loa-pln.noa que ilustran este Proyecto pueden consultarse en los Arales del Instituto
de Injenieros, Febrero de 1908. ;
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El gasto de 15.000 toneladas de carbon al afio equivale, adwitiendo un
precio de $ 20 moneda corriente por tonelada, a un desembolso de $ 300.000.

La necesidad i ventaja de suprimir este gasto se hace mas palpable, si se
considera el alto precio que ha alcanzado el carbon i que las 15.000 toneladas
podrian venderse al precio de plaza en Coronel o Talcahuano.

La Compafifa ha resuelto practicar los estudios necesarios para aprove-
char la cercania del rio de Curanilahue i estudiar la posibilidad para la instala-
cion de una planta de fuerza hidro-eléctrica i trasmitir la enerjia eléctrica a
todos los servicios de la esplotacion,

La represa ¢ sus servicios anexos.—La instalacion se divide en dos partes
diferentes e independientes que son: la represa i la estacion primaria de fuerza
con sus agregados, como ser turbinas i dinamos, la canalizacion i trasporte de
enerjia hasta las minas, trasformadores i los electromotores.

Ubicacion.—Siguiendo el curso del rio Curanilahue se puede observar que
su pendiente jeneral no e mayor de 2 : 1.000. La pendiente es formada por
trozos de 5: 10.000 con algunas caidas que llegan al 1 % en algunas partes.

Son estos trozos de fuertes pendientes los que se han aprovechado para
ubicar los vadog para los caminos, como, por ejemplo, del ecamino vecinal a las
casas de la Chupalla, camino a Arauco, ete.

. En log primeros kilémetros, saliendo de las minas de Curanilahue, hai una
caida de 5,6 m. en una estension de 1.000 m. mas o ménos; en el paso del ca-
mino a la Chupalla hai otra un poco inferior como de 4,6 m; esta dltima estd
mas o ménos a igual distancia que la del paso para el camino de Arauco.

Es esta la que hemos creido mas a propésito para estudiar el proyecto de
represa, que piensa realizar la Compaffa,

En una estension de 800 m. existe una caida considerable, Para aprove-
charla con un canal derivado del rio, seria necesario trazar un canal por el fal-
deo, lo que seria bastante diffcil, iria en su mayor parte en tinel o suspendido,
es decir, con obras de arte,

Se prefirié esta caida por llevar mayor cantidad de agua. Eetd a 11,5 km.
rio abajo desde Curanilahue medido por el curso del rio i & 5,6 k. en livea
recta. Desembocan en este trayecto varios esleritos, eutre éstos el estero de la
Chupalla.

Represar las aguas i levantar su nivel por medio de un tranque fué una
solucion que se impuso desde el primer momento, para aprovechar i formar
asl una caida directa, evitando todo canal de derivacion. El lecho del rio es de
roca pura, los puntos elejidos son bien apropiados i se ve clara la posibilidad
para aprovechar una caida de 10 m. o mas con relativo poco costo. El rio estd
dividide por un islote de roca en dos brazos angostos i encajonados, de modo
que los dos tranques, a traves de los brazos, resultan cortos, las fundaciones
gon econdmicas, por cuanto que no hai escavacion para llegar a la roca sana i
compacta que aflora en todas partes. Lechos i laderas son de roca firme. Los
dos tranques quedan unidos por un muro a traves de la isla. La roca en la isla
estd & mui poca profundidad de la superficie.
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La disposicion busquejada evita totalmente el canal i la estacion hidro-
eléctrica queda ubicada sobre la isla en su borde derecho.

La piedra i arena son abundantes. La arena es de buena calidad.

La piedra es arenisca, piedra de sedimento i es en la superficie de regular
calidad; pero profundizando debe encontrarse de mejor clase, como puede coin-
probarse por las obras de arte del Ferrocarril de Arauco, que casi en su totali-
dad ha empleado la misma clase de piedra. Las muestras sacadas son de la su
perficie i no permiten, por lo tanto, formarse una idea definitiva. Las obras del
ferrocarril de Arauco demuestran que la piedra se presta para construcciones,
no obstante que para un tranque de albafileria, habrfamos preferido una roca
granitica por ser ménos porosa i mas consistente.

El trasporte de la piedra serd casi nulo, pudiendo abrirse uua cantera en
la parte superior de la ladera. La arena puede, en caso de ser necesario, traerse
en baleas de un punto situado aguas arriba,

Comunicaciones.—Llega al pié mismo de la obra proyectada, un eamino ca-
rretero. Las carretas remontan facilmente por la isla que en su totalidad es casi
plana. Las carretas que trafican en esarejion son de 112 toneladas de capaci-
dad; en caso necesario, podria arreglarse el camino para trasportar pesos hasta de
3.000 kg., que creemos serd ol peso maximo. Debe tenerse este dato en cuenta
al hacer el pedido dela maquinaria, para evitar pesos mui concentrados i pedir
las piezas de las diferentes maquinas en trozos, que no pasen, si es posible,
de 3,000 kg.

Descripeion jeneral de las obras de represa.—Como se ve en el perfil lonjitu-
dinal, es el brazo derecho algo mas profundo que el izquierdo; se presta por
consiguiente mejor para proyectar el tranque con su toma i para establecer
aqui la caida, Oblicuamente sigue por la isla en la linea de mayor nivel un
muro recto como de 50 m. de lonjitud hasta llegar al faldeo derecho del brazo
izquierdo. Este brazo se cierra tambien por medio de un tranque. La corriente
de las aguas se deslizard pasando cerca del brazo derecho, deslizdndose por el
muro de la isla i caerd naturalmente al tranque del brazo izquierdo. Este se
proyecta rebajado en su lonjitud total, en 1 m., para que sirva de vertedero de
superficie.

Las grandes crecidas del rio Curanilahue arpastran drboles derraigados con
mucha frecuencia. Hemos estudiado el modo de evitarque estos drbolee flotan-
tesimpidan el funcionamiento de la instalacion, o eausen algun dafio. Rellenan-
do el brazo derecho, o colocando sobre la isla tranversalmente a la corriente
palizadas de madera para atajar los drboles, que se recojerian facilmente.

Otro método, pero algo mas forzado, es rebajar en el brazo izquierdo en el
punto K un trozo de 7 m., dejando asf un vertedero sumerjido. En tiempo nor-
mal permanecerd cerrado este vertedero de la superficie, que estd a la cota
108.50 m.

Esta se obturaria por medio de un cilindro de metal, parecido al cuerpo de
un caldero, que iria apoyado en sus estremos en dos nichos. La anchura libre
de este vertedero sumerjido seria de 7 m. El cilindro llevaria en sus dos estre-
mos un anillo dentado que se apoyaria sobre una cama dentada tambien, para
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evitar que un estremo al levantarse, se eleve mas que el otro. Se elevaria el
cilindro por medios de roldanas o huinches, movidos a mano o con electromo-
tor. Agujeros dispuestos en el cuerpo del cilindro permiten la entrada al agua,
ddndole asi el peso necesario para mantenerse en su sitio apoyado contra sole-
ras de madera. Al levantarse el cilindro se evacua el agua dentro del cilindro
por si sola, aliviandndose por consiguiente. Es la obturacion por medio de un
cilindro el tinico medio para abrir repentinamente un orificio capaz de dejar pa-
sar un tronco de drbol i cerrarlo inmediatamente. Otra clase de compuertas
imponen una subdivision de la anchura libre i no prestan el servicio practico
que se espera.

Las presas Poirier i Chanoine dejan tambien un espacio libre arbitrario,
pero la primera da lugar a filtraciones i pérdidas de agua i eslenta en el funcio-
namiento, i la segunda, si bien es automdtics, tiene un mecanismo costoso. Se
trata en el caso actual de dejar el paso rdpido a un objeto flotante sin hacer
bajar el nivel del agua i por lo tanto sin interrupeion del funcionamiento de la
estacion de fuerza.

Esperamos que sobre el terreno i durante la construccion, evitaremos el
verfedero sumerjido i lo podamos reemplazar por unos de los medios indicados
anteriormente.

En noches tormentosas deberdn forzosamente colocarse dos focos eléctri-
cos sobre la isla para que de noche alumbren la seccion aguas arriba del tranque;
uno o varios cuidadores deben vijilar i observar el paso de objetos flotantes.
Como este caso no serd sino escepcional, es comodo prever esta vijilanciaduran-
te los eseasos dias de turbiones estraordinarios i de crecidas.

El coronamiento del tranque sobre el brazo derecho i sobre la isla corres-
ponde a la cota 109,50 m. La solera de la toma estd a la cota 107,60 i el nivel
normal del agua serd 108.60 m. A esta misma cota de 108.50 m. se encuentra
la solera del vertedero i todo exceso de agua sobre esta cota se vacia por el
brazo izquierdo; la snchura del vertedero asegura un nivel casi constante con
mui pocas variaciones, que fluctuard en crecidas ordinarias apénas en unos
20,30 cm. El vertedero con 28,60 m. da lugar a un escurrimiento de 57.20 m’
de agua por segundo con una altura de agua de 1 m. sobre la cresta del verte-
dero, la que es un gasto bastante considerable, pues llega a ser siete veces mas
de lo que ilevaba el rio Curanilahue a mediados de diciembre.

La cota del fondo del brazo derecho es igual a 95 m, de modo que el tran-
que con 1 m, de profundidad en las fundaciones tendria 15.50 m. de altura
mdxima, pero solo en una estension de 2 m. El brazo derecho quedard una vez
construido el trauque, aguas abajo con agua hasta la cota 96 m., de modo que
la caida de agua serd 108,60—96,00==12,50 m.

El aforo practicado por nosotros ha dado por resultado en cerca de 30 me-
diciones que a mediados de noviembre habia un gasto'de agua 8 m’, lo que arro-
ja una fuerza sobre el eje de una turbina, que rinda sélo el75 % de 1000 HP efec-
tivos. Bl afio pasado ha sido uno de los mas secos i debe esperarse aun el aforo
en uno o dos meses mas, para obtener el gasto minimo, que sers una cifra que

9
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tendrd que considerarse mui baja comparada con la andloga en afios anteriores.
Estimando que el aforo en el estiaje resulte un minimo solo de 4 m* de agua
por segundo, daria este gasto un poder efectivo de 500 HP. El establecimiento
necesita para su funcionamiento de 300 HP, que en vista del desarrollo futuro
podrian llegar a 400 HP; quedaria, por lo tanto, un exceso de 100 HP en el tiem-
po de estiaje. Debe observarse el aforo en esta época para contar con una base
exacta.

En lo referente a las crecidas mdximas, que se han observado, han dejado
estas huellas por las cuales es posible hacer un cdlculo aproximado. Aunque
parece que se trata de un turbion estracrdinario, que no pued® tomarse
gino como un caso ultra, méximo, hemos calculado que corresponderian al
nivel marcado por las crecidas maximas, al perfmetro mojado, seccion trasversal
i pendiente media, un gasto que oscila segun las férmulas empleadas en 130 i
160 m' por segundo. Este resultado fué obtenido por las fértaulas de Gangui-
llet i Kutteri por las de Bazin; parece algo fantdstico para quien no conoce el
crécter torrencial de casi todos nuestros rios. Sin otros datos correspondientes a
observaciones directas que son giempre mui dificiles de hacer, conviene tener pre-
sente el dato de 130 m® por segundo para el proyecto del vertedero de descarga.

El vertedero de superficie junto con el sumerjido i la toma dan cabida a
cerca de 94 m* suponiendo una altura del prisma de agua hasta la cota 109.50
m., es decir, hasta el coronamiento del tranque 1 m. de altura sobre la solera del
vertedero.

Es fdeil proyectar un muro en forma de balustrada sobre el trangue del
brazo derecho i el de la iela hasta la cota 110.50 m., con lo cual se evacuarian
cerca de 150 m? con solo el vertedero de la superficie. Las represas aminoran
considerablemente los efectos de los aluviones repentinos, porque con la laguna
que se forma se estiende el agua sobre una gran superficie que sirve de regula-
dor. La construccion de represas ha sido reconocida en Europa como el remedio
mas eficaz para aminorar i evitar los estragos causados por la crecida de los rios.
El agua es retenida como en grandes receptdculos i el escurrimiento se hace gra-
dualinente. Por esta razon no se puede admitir que el vertedero de un tranque
tenga necesariamente que tener capacidad para el escurrimiento maximo porque
las circunstancias son otras, En tranques de tierra es diferente, debido a que
cada rebalse de agua peligra la existencia del terraplen. En los tranques de al-
bafiileria no es tan delicado el asunto, porque estin calculados para resistir un
derrame por encima de su cresta.

Todo esto es cuestion de criterio, que debe formarse durante la construe-
cion. Con el vertedero de superficie de 28 6 m. de anchura basta, a nuestro jui-
cio, completamente para dar cabida al exceso de agua.

En el brazo derecho ird la toma i se ubicara la estacion de fuerza. La toma
ird provista de una rejilla para evitar la introduccion de objetos flotantes en el
conducto de las turbinas, La toma lleva en el muro disposiciones para poder
soeet en tpeo de necesidad \as compueries i hucer teparaciones, ete. Cada

compuerta sirve de aforo i cada turbina \leva su canal separado. Siendo 12 w0
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el gasto que permite la toma, pasard por cada compuerta la tercera parte, o sean
4 m’ de agua.

Una alcantarilla atravesard el tranque en el lado derecho por el fondo que
dard paso a las aguas durante la construccion del brazo izquierdo, Mas tarde po-
dré rellenarse con albafiileria esta alcantarilla, quedando asi resguardada la ho-
mojeneidad del muro.

Material del tranque.—Es un axioma en materia de construccion de tran-
ques, que el cardcter del suelo impone el material con que debe construirse la
presa. Debe tratarse que subsuelo i construccion se unan lo mas intimamente
posible i proecuren formar un solo cuerpo homojéneo. La consecuencia léjica es
que en suelo arcilloso 1 gredoso se debe elejir un tranque de tierra i en sueld
rocoso uno de albafiileria,

. Con este criterio se ha procedido siempre i solo en algunos casos ha habido
escepciones de esta regla.

En Chile son los tranques de albafiileria mui escasos aun. Existe uno cons:
truido por el sefior Sloman en el rio Loa de 20 m. de altura, otro de 6 m. de la
Traccion Eléctrica de Valparaiso cerca de Pefiuelas i uno en construccion de
35 m. perteneciente a la misma Compafifa.

Fuera de estos ejemplos hai dos represas en Vallenar, que estin dando
lugar a serios temores por sus filtraciones i abandono en que se les tiene.

En paises donde tiembla como en Chile, la construccion de presas de gran
altura de albafiileria es una cuestion siempre séria. Opiniones contrarias son sos-
tenidas siempre por técnicos que no conocen de cerca los efectos o estragos de
un terremoto. En el caso nuestro justifica la eleccion de un tranque de albafii-
leria el suelo rocoso, la roca al pié de la obra i que los tranques son relativa-
mente mui bajos i tambien sumamente cortos: 28,60 m. i 26 50 m. respectiva-
mente, los brazos izquierdo i derecho i 52 m. el muro sobre la isla, que es
mui bajo,

Es costumbre dar a los trangues de albafiileria una forma curvilinea con
su convexidad hdcia aguas arriba, para asi agregar resistencia contra volea-
miento, Hai tranques que en su seccion son mui débiles para resistir el empuje
de las aguasi que solo deben su estabilidad a la forma curvilinea en su proyec-
to horizontal,

Cimientos 1 Fundaciones.—Aunque la roca aflora i se encuentra a wui poca
profundidad bajo la superficie del suelo, es necesario abrir heridos para obser-
var bien el plano de fundacion, tapar todsas las grietas i llegar hasta la roca sana
compacta. Por eso hemos presupuesto en jeneral 1 m. de escavacion para toda la
obra, creyendo que esta medida serd un término medio. En jeneral no puede
fijarse @ priori la cota de fundacion, porque esta es fnncion de la observacion
directa como resultado de la apertura de heridos.

Uno de los casos mas peligrosos es, que el subsuelo sea mui poroeso i que
el muro pierda al empuje de las aguas que obran desde abajo como sobre un

cuerpo impermeable, algo de su peso absoluto. Eete caso se subsana llevando

la fundacion en el lado amonte con un diente a una profundidad mayor que la
jeneral.
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La Cantera.—Es de lo mas importante la eleccion del punto donde se debe
esplotar la cantera. Es mas o ménos cuestion de suerte, encontrar buena piedra
en abundancia i que no imponga gran costo er el trasporte ni dé grandes des-
montes,

En jeneral el lado de la sombra es preferible porque no ha estado espuesto
al efecto desagregador del sol. Laderas escarpadas prometen una piedra mas
resistente con una capa menor de detritus. La apertura i esplotacion de una can-
tera es costosaidebe tenerse por eso en vista el no tener que abrir una segunda-

A priori no es posible determinar, en qué direccion seguira la esplotacion.
No debe esplotarse la roca a un nivel mas bajo que el de las sguas normales,
que en nuestro caso estd a la cota de 108,60 m. i seria mejor no esplotar a nin-
guna cota inferior a 110 m. porque puede aminorarse la resistencia de los apoyos
del tranque en el cerro i en la esplotacion se incomoda a los obreros albafiiles.

Cierta altura sobre la obra es conveniente porque agegura disposiciones mas
amplias acerca del transporte i reparticion de la piedra por medio de la grave-
dad. La piedra estraida de mayor profundidad debe reservarse para las funda-
ciones, las de mejor calidad para las caras i las otras para el interior del muro.’

Para la esplotacion de la cantera es preferible dar pequefios tiros i no emplear
galerias, etc. Es mas demoroso el primer método, pero es en cambio mas seguro;
permite seguir los buenos yacimientos i pueden aprovecharse todas las oportu-
nidades (evitar rasgos, piedra deleznable, mala calidad de estruetura, etc.) Tam-
bien se dispone mejor del tamafio de la piedra i de su seleccion, s n pérdidas
considerables de material estraido debido a mala calidad. Debe evitarse el em-
pleo de esplosivos brisantes i emplearse con preferencia la pélvo.a negra. Los
barrenos pueden agrandarse por pequefios tiros de dinamita para cargarlos en
geguida con pdlvora.

La pélvora agrieta ménos i produce ménos baja.

La direccion de las estratificaciones representa un papel mu’ importante.
Si gon inclinadag bécia el cuerpo del cerro, debe estraerse cada pi dra, con las
estratas cayendo hdcia el valle la estraccion se hace mucho mas facil 1 econé-
mica.

Pocas veces podrd emplearse la piedra de cantera directam=nte sin mas
tramites, trozos demasiado voluminosos tendrdn que ser reducidos a fraceciones
mas pequefiag para hacerlos algo mas manuales, tambien deben vo arse aristas,
esquinas sobresalientes e incrustaciones por medio del combo.

La piedra se lava con cuidado. Las canchas para el lavado ceben empe-
drarse haciéndose en el suelo canales para el escurrimiento del ag a turbia. Es
indispensable establecer en la faena un depdsito de piedra anuque la provision
directa de la cantera sea mas econdmica; casi nunca marchardn paralelamente
la esplotacion de la cantera con el avance de la albafiilerfa. En el depésito se
efectia la seleccion de las piedras por calidad i tamafio i la esclusion de las in-
servible. Cerca del depéeitos se instala una fragua de campafia para el arreglo
de las herramientas de los mineros i un galpon para los esplogivos.

El tamafio mas prdctico de la piedra es de 100,400 kg. de peso, que dos
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hombres puedan mover con cierta facilidad. El ewpleo de grias (Derricks) es
conveniente para la colocacion de las piedras mas pesadas. Un Derrick se im-
provisa con una pluma i varios cables de cdfiamo o de acero. La piedra arenis-
ca tiene un peso especifico que oscila entre 1,9 i 2,3; probablemente se acerca
a mayor profundidad al peso mayor. x

Morteros.—Casi en todas la represas de mamposteria se han hecho ensa-
yes detenidos i observaciones acerca de la cantidad de mezcla que se emplea
en la construcecion, en cuanto a su relacion con el ecubo total de albafiileria, En
albafiilerfa ordinaria, puede bajar mucho esta relacion, depende del tamafio de
la piedra, si es canteada o desbastada, de la habilidad del albafil, etc. En albafii-
leria con piedra canteada llega esta relacion entre el mortero empleado i el cubo
total a10 % i sube en los tranques a 30, 33 142 9. Miéntras menor sea el tamatio
de la piedra, mas se podrd economizar en mezcla. Los tranques grandes america-
nos han aceptado como norma piedras entre 2 i 8 T de peso. Nosotros propon-
drfamos tanafios de 100-400 kg. como se ha hecho en las construcciones ale-
manas i francesas. Debe tenerse en vista la facilidad i la importancia de la cons-
truccion i que piedras pesadas obligan a ocupar albafiiles especiales con espe-
riencia en esta clase de albafiilerfa, que son baslante escasos. .

En la prictica se subsanarsd este inconveniente colocando al personai jéven
de albafiiles a trabajar en el muro de la isla, que es mas bajo i mas sencillo de
construir. La obra debe comenzarse por el brazo derecho, despues sigue el bra-
zo izquierdo i una vez llegada la albafiilerfa en 4mbos brazos a la cota de fun-
dacion del muro de la isla, debe seguir la albafiilerfa simultdneamente en las
tres secciones.

La cuestion relativa al mortero es dificil de resolver i en la presente me-
moris ponemos’en conocimiente del Directorio algunos datos caracter{sticos para
que puedan formarse criterio i reconocer la importancia econdmica que tiene el
mortero. En Francia se emplea siempre la cal hidrdulica de Theil con excelente
resultado. En Inglaterra i EE. UU. de Norte-América se emplea el cemento
Portland. En Alemania i Holanda estd en uso el cemento Portland con Trass o
el Trass con cal hidrdulica o polvo de cal.

En uno de los tranques de Chile se ha empleado con ventaja el cemento
Alsen, ahora se estd usando el Trass; pero tambien un mortero con cemento
Portland de la Cruz mezclado con cemento romano de la misma procedencia.
Si consideramos ahora que la proporcion de mezcla empleada en un tranque
varfa entre el 30 i 40% del voldmen del tranque, podrd formarse fécilmente
una idea de la necesidad de estudiar una mezcla que junto con cumplir todas
las condiciones especiales que exije la obra, no resulte cara.

La cal de Theil no es accesible para nosotros,

El Trass es barato pero obliga a hacer mezclas mi ricas, es decir, con igual
volimen de arena o agregar cemento Portland o cal al mortero. Casi todos los
tranques en que se ha agregado cal al mortero de cemento Portland, han mos-
trado en la superficie avalle de la albafiileria florecimientos de cal. Esto quiere
decir que la cal es colada a traves del tranque e indica claramente que un exce-
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so de cal no ha fraguado i que vaga en el interior de la albafiileria buscando sa-
lida en forma de hidrato de cal. Es por lo tanto engafioso buscar una economfa
en un mortero ezajerando la dosificacion de cal.

Un mortero compuesto de una parte de cemento Portland importado i tres
partes de arena es caro por cuanto el barril de cemento cuesta actualments
$ 10 oro de 18d i contiene 170 kg. neto de cemento. A este precio de plaza de-
be agregarse el flete de Cornnel a Curanilahue i de aquf un flete en carreta de
11—12 km,

Los morteros de cemento Portland gon caros i emplear mezelas mas eco-
némicag como, por ejemplo, 1: 5, da morteros porosos sin plasticidad alguna i
no se adhieren bien a la piedra,

Despues de estndios prolongados sobre esta materia, recomendamos las si-
guientes mezclas como casi igualmente buenas i aptas, euyos precios estudiare-
mos en el capitulo referente al presupuesto.

Mezcla A) 1 parte de cemento Portland importado i 3 de arena.
Mezcla B) 1 parte de cemento Portland i 31 de arena.
ezcla C) % parte de cemento Portland de la Cruz.
4 parte de cemento romano,
3 partes de arena.
Mezela D) 1 parte de cemento Portland de la Cruz.
4 parte de cal en polvo.
b partes de arena.
Mezcla E) 1 parte de cemento Portland de la Cruz,
1 parte de cal en polvo.
3 partes de arena (para enlucidos i emboquillados).

En la isla debe construirge un galpon destinado a guardar i almacenar el
cemento i la cal, que debe adquirirse en cantidades reducidas conforme a las
necesidades para un mes. La arena se buscard gruesa i bien lavada, para no te-
ner que hacer manipulaciones con ella posteriormente.

El agua necesaria para el lavado de las piedras i la confeccion de los mor-
teros como tambien para la bebida, puede extraerse ficilmente por medio de
un arriete hidrdulico. Una bomba centrifuga o de membrana para el agotamien-
to de los heridos es tambien indispensable junto con su correspondiente motor.
Un estanque de madera puede servir de receptdculo para el agua que’por medio
de cafierias se distribuye al depdsito de piedras, a las canchas para hacer los
morteros i a las diferentes partes de la obra para humedecerla i regarla conti-
nuamente i preservarla de grietas motivadas por un resecamiento demasiado
rapido.

Obras anexas.—Contando que un albafil hace en 10 horas de trabajo 3.6
m? de albafiileria i adoptando la cifra mas baja de 3 m®, se necesitarian para
dar impulso a la obra unos 8-10 albafiiles con sus correspondientes oficiales e
igual nimero de muchachos. Tendriamos enténces unos 30 hombres ocupados
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en la albafiilerfa, 7 peones en la confeccion de los morteros incluso capataz, 2
carpinteros para los andamios i la armadura de las plumas, 3 peones en el de-
pésito de piedra ocupados en la separacion i eleccion del material.

Para alojar a toda esta jente, habria que tener en la isla, que seria el punto
mas & propéeito, ranchos para 40 hombres, una pequefia quincena, casucha del
inspector con su bodeguita para herramientas, cemento i cal. En un punto bien
elejido de la isla iria la casucha para la pélvora, la fragua, los estanques para
el agua, ia cancha para el depdsito i lavado de piedras, la cancha para la arena
i para confeccionar las mezclas.

Conviene dar la estraccion de la piedra a un contratista, obligéndolo a no
entregar trozos mayores de 400 kg. Esto seria lo mejor i se podria desde luego,
iniciar la esplotacion’ de la cantera para acumular material i para que en el
estrecho espacio no se molesten mutuamente las diferentes faenas. Talvez sea
prédctico tener un depésito de 1000 m? de piedra en la isla i trasportar el resto
por andariveles conforme se vaya necesitando directamente de la cantera al
ouro.

Telégrajo ¢ teléfomo.—Debe ir unido por telégrafo la casa de mdquinas con
el establecimiento i sus diferentes servicios para recibir i dar noticias. El mismo
alambre puede servir para telégrafo i teléfono a la vez. El telégrafo tiene la ven-
taja que las érdenes recibidas quedan impresas en las cintas, sirviendo de cons-
tancia i archivo.

Rectificacion del brago derecho eu la confluencia con el brazo izquierdo aguas
abajo, es inevitable. Existe alli la cota 95,80 m. formdndose un brazo muerto.
Conviene hacer un rebajo para el rdpido escurrimiento de las aguas despues de
haber pasado por las turbinas. Estos rebajos son sencillos i ficiles. Se han eje-
cutado en casoe andlogos con cargas de dinamita, sirviendo la columna de agua
de taco. Estos tiros superficiales, si bien es cierto que consumen mas esplosi-
vos, ahorran barrenos i son rapidos.

Célculos del tramque.—Los tranques son las obras mas delicadas de inje-
nierfa i pueden compararse con los puentes en cuanto a Ja importancia que
tiene el calculo de estabilidad. Las antiguas represas demuestran secciones que
podrian tildarse de exajeradas i que con el conocimiento de la estdtica han sido
abandonadas para adoptar las llamadas secciones racionales, que seacercan a
un perfil ideal que se llama perfil tedrico por ser la seccion que con el menor
material da la mayor resistencia dentro de ciertos limites.

Las dltimas construceiones de tranques llevados a cabo en Francia, Ale-
mania, Estados Unidos de Norte América i Aljeria, han seguido los perfiles
teéricos en mayor o menor escala. Los antiguos tranques tienen, sin embargo,
el mérito de haber resistido duranie 4-5 siglos, miéntras que las construcciones
modernas segun criterio cientifico, deben demostrar aun por una duracion larga
la bondad de los principios de construccion. Tranques de seccion racional no
existen de mas de 60 afios de edad i la mayor parte cuenta con solo 5-10 afios.

La injenierfa moderna tendrd siempre que satisfacer las exijencias de un
compromiso entre el costo de una obra i la seguridad. La seguridad absolusta
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es una utopia i solo entendemos una seguridad relativa sccesible con un
costo moderado. Siempre que una construccion peque por tener una seccion de-
masiado sdlida, debe en materia de tranques considerarse un hecho as{ como
eonstruccion racional tambien, pero el exceso de material empleado debe real.
mente tender a disminuir la compresion del sub-suelo. En todo otro caso seria
un derroche intil, emplear un exceso de material sin positiva ventaja. Existen
muchas construcciones que, a pesar de su sélida seccion, no disminuyen las
presiones i las tasas del material.

El caso que contemplamos nosotros estd mui léjos de ofrecer complica-
ciones como las que acabamos de mencionar, pero no por eso hemos omitido
el llevar a eabo un riguroso cdlculo estdtico para cubrir nuestra responsabilidad
como injenieros autores del proyecto.

Para el cdlculo de un tranque de albafiileria deben satisfacerse las siguien-
tes prescripciones:

1. Debe considerarse para los efectos de cdleulo de los fuerzas solicitantes
que el muro estd espuesto al empuje del agua desde la cota de fundacion;

2.2 Se considera como altura médxima del nivel del agua, no una elejida
gegun capricho a una medida arbitraria baja la coronacion del tranque sino que
un nivel igual al coronamiento del tranque. (El algunos casos se ha adoptado
un nivil del agua que esté 1 m. sobre el coronamiento del tranque i se ha dado
al agua cuando las crecidas la enturbian, un peso especifico algo mayor, como
ger 1 100 kg. por m?);

3.0 La estabilidad del tranque debe ger a lo ménos igual a 2. La estabili-
dad es la relacion que existe entre el morento estable i el esfuerzo de volca-
miento;

4.° La curva de presiones, bajo el empuje de las aguas no debe salir del
tercio medio de la seccion del tranque;

5.2 El coeficiente de deslizamiento no debe ser en ningun caso mayor a 0,75;

6.° Las presiones méximas no deben sobrepasar el limite entre 6-8 kg. por
cm?. En algunos tranques modernos i en algunos antiguos se comprime el sub-
suelo en la base de fundacion con presiones que fluctdan entre 12 16 kg.
por cm?;

El material de que disponemos en Curanilahue no hace prudente pasar en
ningun caso de 5 kg. por cm?, Teniendo que satisfacer las exijencias bajo 1.9-6.0
no sobre pasard en un tranque de 16 m de altura las tasas de trabajo fijadas al
material; como que un tranque de 30 m. de altura, cumpliendo las exijencias
1.°-6 °, tampoco tendrd tasas altas de trabajo;

7.2 No debe existir tension en la arista amonte con la represa llena ni tam-
poco en la arista avalle con la represa vacfa. El dltimo caso no tiene mucha
importancia, por cuanto es dificil que una represa se encuentre vacfa completa-
mente. Se permite una pequefia tension en el lado avalle con la represa vacia,
siempre que no suba de 0 10 kg. por em?; i

8.° Los tranques de albafiiler{a tienen casi todos una forma curvilinea con
8u convexidad hdcia amonte. El radio de esta curva es en jeneral igual al doble
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de la lonjitud de la obra. Esta disposicion agrega una gran resistencia a un
tranque contra los esfuerzos de volecamiento que puede ejercer una gran crecida
estraordinaria sobrepasando en una considerable altura la cota méxima adop-
tada para las aguas. Las grietas que se podrian formar por efectos sismicos u
otros, tienen tendencia a cerrarse bajo la presion del agua. Tensiones en el lado
amonte no pueden tener lugar jamas. El grado de seguridad adicional de la
forma curvilinea en la seccion horizontal no e presta para el cédleulo, pero ha
sido comprobado con el hecho de que hai trunques que se mantienen esta-
bles dinicamente por la forma curvilinea.

En jeneral se compara un perfil para un tranque, con el de otros cons-
truidos; despues de elejida una seccion, se procede a su calculo observando las
prescripeiones bajo 1-8, que solo sirve para cubrir la responsabilidad del inje-
niero proyectista. No es conveniente disminuir mucho la seccion para ahorrar
gastos, porque sobre todo en Chile estin llamados los tranques i represas a pres-
tar util{gimos servicios i los de albafiilerfa no son aun suficientemente conocidos
i un frascaso debido a una economfa mal entendida, desanimaria al puablico in-
teresado en la construccion de esta clase de obrasi muchos proyectos quedarian
gin llevarse a la realidad.

Los tranques del brazo derecho e izquierdo tienen igual seccion i comenza-
remos por éstos el cdleulo de estabilidad.

Como base adoptamos un peso de la albafiileria de 2.000 kg. por metro
ciibico, lo que fué necesario adoptar, en vista de la piedra de peso liviano que
hai en la rejion. Si como es probable se encuentra en la cantera piedra mas pe-
gada, tendremos una adicion de resistencia i mejorsrdn notablemente todas
las condiciones de estabilidad.

Una seccion de nuestros tranques de 16 m. de altura tiene en un prisma de
1 m. de fondo un peso P igual a 183 100 kg. la componente horizontal que
equivale al empuje de las aguas a 123 000 kg.

Tenemos:

Momento estable 183 000 X750
Momento del volecamiento ™ 123 000 ><533

La curva de presiones no sale en ninguna parte de la seccion examinada
del tercio medio como puede observarse en el diagrama.

El coeficiente de deslizamiento es igual a 0,695, es decir, menor que 0,75,
el limite admisible.

Las presiones limites fueron calculadas segun el procedimiento de Delocre,
quien se basa en las teorfas de Méry i Bélanger sobre las reparticiones de las
presiones en una juntura horizontal.

Este método es bastante exacto i es aceptado en jeneral para todos los ca-
808 corrientes. Las teorfas avanzadas i nuevas de Bouvier i Guillemain son dig-
nas de aplicacion en murosde mas de 40 m. de altura porque los resultado, que
dan, son algo mas desfavorables. Para nuestro célculo sea
P el peso del tranque en una seccion de 16 m. de altura i de 1 m. de fondo
igual a 183 000 kg.

>2
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u la distancia entre la resultante R i el borde avalle igual a 378 cm.
1 la anchura total de la base del tranque igual a 1 100 cin.

p av la presion en el borde aguas abajo en kg por cm.3

pam>» » enel » » arribaen» porcm.?

Tenemos la ecuacion:

LR p  (281) 3,23 kg. por cm
pav= — PR < i
<190 1
LA Bl 0105
S T

Comprobacion:
1 83.7()()£g.

E-a"';—"“m I3¢ 100=P= (183 100)

Estos resultados equivalen a las tasas de trabajo con la represa llena i con
la accion del empuje de las aguas. El cilculo de las tasas limites del tranque
estando vaciv, da un resultado diferente. Aqui se traslada la curva de presion
maxima hécia el borde amonte i muchas veces se comprueba en el lado avale
una pequefia tension, pero ein ninguna importancia siempre que no pase de
0,10 kg. por m®. La represa estard siempre llena i por otro lado se llenard la
represa con material fino e impermeable en el lado amonte para tener la re-
gultante de las fuerzas siempre en una misma pogicion i no oecile dentro de la
seccion.

Es esta una disposicion moderna que ha dado buenos resultados por cuan-
to que ayuda a obtener tambien una inpermeabilidad en la cara amonte i aho-
rra costogos trabajos de enlucidos i estucos i aminora la presion hidro-estética-

Emplearemos las mismas denominaciones para el cdlculo de las tasas limi-
tes del tranque considerado vacio. Solo u varfa que en este caso la distancia
entre la componente vertical del peso propio del tranque del borde amonte
igual a 356 em.

Tenemos la ecuacion:

p av=10. lkg. por c¢mn.?

p am=3 43 kg. por cm.?

Comprobacion:

P “V"gpﬁ“ I5¢106=P=(183 100) 122 820 kg:

La pequefia tension en el lado avalle no es de importancia i es tolerada.
Por lo espuesto, cumple la seccion elejida con las condiciones de estabili-
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dad. Aun en un tranque de 30 m de altura, siempre que cumpla con las con-
diciones fijadas mas arriba no se tendrd jamas tasas mayores de 5 kg. i en las
gecciones superiores naturalmente ménos aun.

Fuera de un riguroso exdmen de la seccion del tranque proyectado por
nosotros, hemos comparado nuestro proyecto con cerca de 20 otras construccio-
nes i hemos agregado a la base 1,50 m. de anchura adicional.

El muro sobre laisla tiene uua altura media de 6 m. contando con 1 m. de
fundacion. El coronamiento es de 2 m de anchura conforme al resto de la cons-
truccion. Como este muro es recto i de B0 metros de lonjitud, le hemos dado una
seccion algo mayor a la que daria el cdleulo, porque esta parte recibird el olea-
je cuando haya tempestad, la corriente choca directamente i es axioma que un
tranque de mayor lonjitud debe ser en cierta proporcion algo mas sélido
que otro mas corto.

Para el muro de la isla son los cdlculos bastante sencillos pero no lo hemos
omitido.

Sea P el peso del muro de 6 m. dealtura i de 1 m. de fondo==39 000 kg.
u la distancia entre la resultante R i el borde avalle==188 cm.
I la anchura de la base igual a 460 cm.
Enténces tenemos pa v=1,30 kg. por cm?
p am==0,43 kg. por cm?® para el muro bajo la presion del
ngﬂ.

Para el muro vacio es un u la distancia entre la componente vertical del
peso propio del muro i el borde amonte igual a 170 cm.

Tenemos p av=0,23 kg. por cm?* '

pam=151kg. » »

La estabilidad del muro es igual a 2,8

El coeficiente de friccion es igual a 0,45.

Con lo espuesto creemos que ge han tomado todas las wedidag que acon
seja la importancia de esta clase de obras por la responsabilidad que dan al in-
jeniero, autor de un proyecto.

Lns férmulas para caleular log vertederos son conocidas i dan segun los
coeficientes que se adopten entre 1,80 1 2,20 m3 por m | de vertedero i una
carga de 1 m, i para carga de 2 m. el gasto seria igual a 5. 1 m3. Hemos adop.
tado como norma 1.80 m? i 51 m®. Resta solo despues de probar que la obra
proyectada estd, calculada segun las reglas del arte, que la construccion pueda
corresponder por una esmerada mano de obra, a realizar las bases i conclusiones
del cdleulo. &

Presupuesto.—EI presupuesto es mui sencillo, pues se reduce a determinar
el cubo de las escavaciones i de la albafiilerfa, que es la partida principal de la
obra. Como habfamos espresado en otra ocasion depende el precio de la albafii-
leria, de la mezcla que deberd emplearse en la obra. En vista de la gran im-
portancia técnica (con respecto a la resistencia) i econémica (832 del voltimen
total) que tiene la mezcla, hemos calculado el valor de diferentes mezclas que
nos parecen casi de igual aceptacion. Solo respecto del agregado de cal debe
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hacerse algunos ensayos i nos hemos adelantado a pedirlos al sefior Juan Gei-
ger de la Cruz. Por lo demas, es obvio que la mezcla 4, la mas cara, es la que
gin duda es mejor.

Para determinar el precio del metro cibico de albafiileria, vamos a fijar
el precio de 1 mw® de mezcla de las diferentes que hemos propuesto:

Mezcla 4, una parte de cemento Portland importado, tres partes de arena.

1 m?® de mezcla 4, contiene:

487 kg. de cemento a § 29 moneda corriente los 170 kg......... & 55,00
1000 Iiroa ide Brena L1 MNP ) .0 i, dendhe yns e s os srsbae abnrressnses 1,50
Lia confeccion de la mezela, 1 m®.........coovvviii i iie iennnns 2,60
1m?® de mezela A cuesta......coooocooe i i e, § 59,00

Mezcla B, una parte de cemento Portland importado, 34 partes de arena.
1 m? de mezcla B, contiene:

417 kg. de cemento a 8 20 moneda corriente los 170 kg........ $ 49,00
1026 1 de arena.. { 1,60
Confeccion de 1 m'de mezcln 2,60
1 m3demezcla B ouesta..........oocoevveveiviviniirnnrenininiennens.  $ 53,00

Mezcla C, media parte de cemento Portland de la Oruz, media parte de ce-
mento romano de la Cruz, tres partes de arena.
1 m? de mezcla O contiene:

233 kg. de cemento Portland a § 15 los 177 kg......... $ 20,00
233 » de »  romanpo a § 10,60 los 177 kg... ... 13,60
1.000 1 de arena................. R e e e T T 1,50
Confeceion de lamezela..............ooovviiiiiiieiieinnans 2,60
1. m?* de mezola Ccussba.......c... ceeevecvceiviiinnnnen. § 37,60

Mezela D, una parte de cemento Portland de la Cruz, media parte de cal
en polvo, cinco parte de arena.
1 m2 de mezcla D contiene:

286 kg. de cemento Portland a $ 15 los 177 kg ......... $ 24,20
1.020 | de arena.. 1,60
102 1 de cal (51 kg)a$200 los 60 kg 2,00
265 | de agua.. o Uk R L R Sl

Confeccion de la mezcla ...................................... 2,60
1 m?® de mezcla D cuesta......oo.ovveivevieiiencinnenne.n. $ 80,20

La mezcla E sirve solo para estucos, enlucidos i emboquillados, i no re-
presenta el rol de las demas por cuanto que su uso es limitado. Talvez con
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venga solo estucar desde la cota 95-102 i emboquillar la parte superior. Es esta
cueetion de criterio.

Para adelantar datos referentes al presupuesto i precio de 1 m* de albafii-
leria, volvemos & recordar que la mezcla es igual a § del cubo total de albadi-
leria. Asi resultaria que 1 m?® de albafiilerfa costaria con la

TGI8 1 (SR s AN S S et $ 50,90

Fun® de.predihe. o s alaal 6,00

Obra de mano por 3 m de albafileria. 9,00

3 m? costarian.. i e B, T14.00

1 m23 de albaﬁller{a costarm .............. 24,70 con mezcla A
Mezcla B 1 m#3.. e dhapuiiaacs ot Sl 0 ol

2 m® de pledra 6,00

Obra de mano por 3 m3 de alhaﬁlleria. 9,00

3 m? costarian.......... RIS By sy L

1 m? de albamlerfa coatarla ................ 17,63 con mezcla C
Mezecla D 1 m3.. e T R g w st B M

2 m? de plﬂdra 6.00

Obra de mano por 3 m? de albamleria. 9,00

3 m? de albafiileria costarian............ § 45,20

1 m# de albafiileria costaria................ 15,07 con mezcla D

Tendriamos enténces, que segun las diferentes mezclas podriamos conse-
guir el metro cibico de albafiilerfa entre los l{mites $ 24,70 i 15,07 moneda co-
rriente.

Ahora que el cambio tiene tendencia a mejorar, puede mejorar tambien en
cuanto a baratura la mezela con cemento Portland importado. Hasta ahora he-
mos tenido forzosamente que considerar un cambio para el cdlculo del cemento
Portland importado igual a 10d.

Lias materias relativas al presupuesto de la seccion represas son sencillas.

Muro de la isla

Escavaciones, 230 m® a $ 1 m?.......cooviiiiiinns $ 235,00
Albafiileria de piedra, 900 m® a $ 15 m®... ... 13 500,00

Trangue del brago iequierdo

Eccavaciones, 100 m?® con agotamiento,a §4 m?8. § 400,00
» 200 > &in » a»l » 200,00
Albafiilerfa. 1 180 m3 a $ 15 m3.......cceeveninns 17.700,00
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Trangue del brazo derecho

Escavaciones, 150 m?® con agolamiento, a §4 m®. § 600,00
» 50 » sin » a»l » 60,00
Albafiileria, 1.000 m® a $ 15 m®.......ccovvs iuvnnee 15.000,00
Alcantiarilla en el brazo derecho con anexos....... 2.500,00
Toma para las turbinas..........ccvveriiiiiinieniecnnn. 1.600,00
Correccion i rebaje del rio en el hrazo derecho... 2.000,00
Reboques i enlucidos.........cocveiiviiiiiiiiiiinninn, 5.000,00
Total del costo de la represa........... «.. $ 58.685H,00

Para determinar este precio hemos considerado 1 m. de profundidad en
las fundaciones, lo que no sera talvez necesario, de modo que no solo se ahorra
una escavacion costosa de mas o ménos H00 m? sino tambien otro tanto en
albafiiler{a de piedra. En cambio no hemos intreducido imprevistos, con lo que
ira compensado el presupuesto.

El presupuesto ha sido hecho en forma que con mejor conocimiento de los
precios locales, sea facil introducir alteraciones i revisar los cdlculos nuestros,
que por cierto son bastante elevados.

Lstacion de fuerza hidro-eléctrica—En nuestro proyecto hemos preferido
dedicarnos solo a la parte concerniente a la represa, siendo la planta de fuerza
del resorte de especialistas. Creemos asi servir mejor a los interesesde la C.#, in-
dicandole no solo el modo de proporcionarse buenos planos sino tambien presu-
puesto.

La estacion de fuerza va completamente separada del tranque. Aef se ha
procedido siempre en todas las instalaciones que conocemos. La idea de tratar
de ubicar la estacion sobre el muro del brazo derecho en un solo cuerpo, fué
estudiada con atencion i abandonada despues de maduras reflexiones. No se
obtenia asi ninguna ventaja, pero’si muchos inconvenientes.

En primer lugar, no se independizaba la estacion de fuerza i tambien la
seccion del tranque queduba subordinada al espacio que ocuparia la planta,
que podrian ser 80 90 m.? Los proponentes i fabricantes se verian tambien en
el caso de ofrecer una instalacion, debiendo ajustarse a un espacio limitado i
fijo de antemano.

Es sin duda mucho mas econdmico hacer un pequefio corte en la roca so-
bre la isla, independizando por completo la planta eléctrica, dejando a los
fabricantes plena libertad para proyectar, que reservar un espacio de cerca
9 x 10 m. sobre la cresta del tranque, cuando el metro cubico de albafiileria
costarin en caso favorable § 15.

No recordamos ejemplo que se haya procedido asi, sobre todo teniendo la
facilidad de independizar las dos instalaciones.

Es evidente que tambien para la construccion tiene la estricta separacion
de represa i planta la gran ventaja de poder ejecutarse independientemente
una de otra
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Tomando cowo probable un gasto en estiaje de 4 m® por segundo,
tendriamos una enerjia ttil (efectiva de 500 HP). Esta seria por la tanto la
unidad mas pequefia. Cada una de las tres tomas puede dar cabida a 4 m*® de
agua por segundo. Conviene por lo pronto, hacer dos instalaciones de dos
agregados de a 500 HP cada una. El sitio para una tercera turbina con su dina.
mo acoplado debe reservarse para el porvenir.

PRESUPUESTO PARA LA PLANTA DE FUEKZA.—EBTACION CENTRAL
Parte hidratlica

A) 2 turbinas con eje horizontal para un gasto de 4.000 litros por segundo,
caida 12,5 m, fuerza 500 HP efectivos i 375 revoluciones por minuto. Las
turbinas completas cou caja de hierro, marcos para fundacion, reguladores,
valvulas de admision, acoplamiento a desenganchar, escusas i rastrillos.

Fuerza total disponible: 1.500 HP efectivos.

Precio de dos turbinas de 500 HP cada una: § 56.600 oro de 18d.

Parte eléctrica

B) 2 dinamos para corriente trificea, sistema Siemens-Schuckert, para un
capacidad de 360 KVA cadu uno, cos= 1.

Tension: 15.000 volt,

Frecuencia: 50 periodos.

Revoluciones: 375 por minufo.

El dinamo puede jenerar mas o ménos 25 % mas enerjia durante una me-
dia hora. Dinamo con méquina excitadora, regulador, placas para fundacion con
la turbina, conductores de conexion entre el dinamo, la mdaquina excitadora i
el regulador.

Regulador i tablero de distribucion.

Precio de los dinamos completos: § 33.900 oro de 15d.

() 1 tablero de distribucion, sistema Siemens Schuckert con 5 tableros de
mdrmol en marco de hierro para agrandar el tablero, con losaparatos siguientes:

1 amperémetro, sistema Ferraris, para b5 amperes.
trasformador para 55 ampéres.
corta-corriente para alta tension, 3 polos.
amperémetros sistema Ferraris
trasformadores para idem, capacidad 20.000 volt.
interruptores para alta tension, con aislamiento de aceite.
corta-corriente para alta tension.
voltémetro para indicar las fases.
indicador de fases con limpara.
amper6metros con la maquina excitadora,
interruptores para la méquina excitadora.
corta-corriente para 100 ampéres.
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‘8 corta-corriente para 6 ampéres.
6 interruptores para los aparatos.
2 wattmetros con trasformadores.

T brazos con ldmparas incandescentes para el tablero. Cables i alambres

de conexion, montaje de los aparatos en el tablero.
Precio del tablero con anexos: § 6.000 oro.

Cables 7 alambres

3 x 6.300 w. de alambre de cobre desnudo para canalizacion eléctrica.
900 aisladores para alta tension, de porcelana, para 16.000 volt con soportes

de hierro con sus pernos respectivos.

400 m. de alawbre de cobre para atar los alambres de cobre.

3 pararrayos con antenas para 20.000 volt.

1 couducto a tierra de agua para 20.000 volt. i 3 polos.

1 plancha para la tierra de 1 x 1,6 1.
3 interruptores.

3 resietencias de aceite. Cables de conexion, soportes, ete. Precio: § 88.00

oro de 13d.

El costo del edificio para la planta de fuerza es aproximadamente de

$ 30.000 moneda corriente.

300 postes de madera de 8 m. de lonjitud por 256 cm. de diametro, $ 600

moneda corriente,

Resttmen del presupuestv para ung instalacion hidro-eléetrica

de trasmision de fuersa

YR IR BDTORE v ot s Fovs sk s e slims By s e
B) Edificio para el administrador...............cooeeniies
(!) Casas para 108 MECANICO8....ovvereeniviiiiiiiiinniinis
D) Casas para 3 peones..

E) Télegrafo 6.3 km. con apuratos S iy
F) Edificio completo para la planta de fuerzu .........

Presupuesto en moneda corriente.........

H) Parte hidrdulica para 1.000 HP......................
1) Parte eléetrica para 1.000 HP....................c...
) Tabloro 1 AIBtRIDUEION ... ..o.evoecnmsnesiinnrseas conssns
L) Trasmision de fuerza..................... ...ccooceeeee

Presupuesto en oro de 18d..................

Moneda corriente

§ 58.685
8.000
8,000
2.000
2.100

30.000

$ 109.385

Oro de 18d

$ 56.600
33.900
6.000
8.800

$ 105.300
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Les precios de la planta de fuerza los debemos a la amabilidad del sefior
Luis Bénard i se entienden con la instalacion hecha i funcionando con garantia
de 6 meses de la casa importadora.

Con la trasmision de la enerjia hasta las minas i trasformada aquf a un
voltaje diferente i corriente continua, concluye el presente estudio siendo cues-
tion de detalle la eleccion, de los diferentes electro-motores para el servicio de
esplotacion de las minas. El presupuesto presente se refiere a la trasmision de
1,000 HP., pudiendo aumentarse la planta con otro agregado mas, a 1.500 HP.

Sanliago, febrero de 1908.

EruErs 1 Lawas,
Injeniercs

P

Mapa de la rejion salitrera comprendida
entre el Toco i Copiapb

Acaba de darse a la publicidad el mapa de la rejion salitrera comprendida
entre El Toco i Copiapd, trabajo llevado a cabo con laudable empefio por el
injeniero don Jorje Heuisler, tomando como base las mensuras recientes de
pertenencias salitrales i completindolo con los . trabajos topogréficos de la Ofi-
cina de Limites.

El mapa del sefior Heuisler abarca la rejion comprendida entre los grados
220 i 280 de latitud i del 670 al 71° de lonjitud ceste de Greenwich, o sea desde
Tocopilla, por el norte, hasta la quebrada de Totoral, San Antonio i Cerro de las
Vizcachas, al sur de Copiapé.

Damos a continuacion una reproduccion fotogrdfica del mapa del sefior
Heuisler, que permite apreciar la magnitud e importancia del trabajo que ha
realizado.

Al dar noticia de la publicacion de este mapa, que viene a llenar un verda-
dero vacio en el campo de las informaciones jeograficas de la rejion del norte
del pais, nos es grato comunicar a los lectores del Borrrin que el sefior Heunis-
ler publicaréd en el curso del afio un segundo mapa que abarcard la zona sali-
trera de mas al norte, que comprenderd las provincias de Tarapacé i Tacna.
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