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Perforadoras para minas i modo de usarlas 

No es mi idea en este .rticnlo discutir los detalles mecáoicos de la. perfo
radoras; pues al embarcarse en tal empresa, seria necesario escribir un 
libro para darle cabida a cieu tos ne patentes, que aunque basa:las todas en 
nu mismo principio, se difieren en BUS construcciones mecáuicas, potencias, 
ecouomías eu el trabajo, etc. 

Razou es esta por la que acousejo f\ aquellas personas que deseen implsn. 
lar el uso de perforadoras, estudien cuidadosamente eu catálogos O libros de 
referencias que l"~ fábricas proporciouan, o tome u notos pl'ácticas, si tielleu la 
oportunidad, del trabajo ejecutado por esta o aquella marca antes de hacer :ID 

pedido, 
Unq práctica de 6 meses trabajaudo con perforadoras de aire comprimido 

eo el famoso distrito minero de Butte (Montaua), me permite dar a mis lecto
res algunos detalles prácticos coucernientes al uso de ellas i modo de su hsa"ar 
dificultades, que mui a menudo se preseutan cuando caen éstas eu manos de 
jaute iuexperta. 

El primer paso que un minero debe dar, es examinar cuidadosamente 108 

barrenos, los que deben estar completameute rectos i afilados, con ello se salva 
7 
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un 50% del trabajo. Cuando uu barreno tiene la roa, Iijera dobladur., ,e atraca 
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 a la vez, tropieza con el inconvenienle de que el taladro ya becho, ha to
mado ciertas formas que impiden a éste hacer BU 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 puedaD labrar mayor número de tiros Bin desmontar éstas; i por 
último recorrer, aceitar i ver que todo, los ajustes estén en completo órden. 

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

1 

Pli:RFOUA.DORAS 

Las perforadora9 de aire comprimido de movüniento rotatorio aun eatán 
eu ueo eu la millas de Europa; pero en Norte América, pais donde llalJ tomado 
estas BU mayor desllrrollo, se hao desechudo por completo, reemplazándolas 
por perforadoras de movimiento de percusiolJ. 

El modo como ellas trabajan i el principio en que están basadas creo 
es conocido por mis lectores, por lo que solo me limitaré a dar un dibujo de 
una de las últimas mRrcas 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 poslerior del cilindro. 
5. Caja de aire. 
6. Válvula de distribucion del aire. 
7. Válvula movida con In culRta del pistan en cada retroceso. 
8. Piston. 
9. Cabeza del piston donde va el orificio par. poner el barreno. 

10. Resorte que hace jirar el pistan cada vez qne éste retrocede. 
11. Pieza que apreta la cabeza del barreno en el orificio del pislon. 
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12. Pieza en forma de U con tuercas EH! ambos estremos que ajusta:la 
pieza 11 , . 

13. Ulletas movidas por resorte qué uo permite" que el engranaje que jira 
el pi stOll , jiro en direccion opuesta. 

14, Engranaje donde operau las ullela •. 
15, Piezas doude va montado el cilindro. 
16, Disco que ajusta la perforadora al trípode o barra. 
17. RaBea que hace avanzar el tomillo 18. 
18. Tornillo que bace ovanzar el cilindro. 
19. Mauod. este tomillo, 

El 'tamallo de las perforadoras .B dado segun el diámetro de .u cilindro, 
Así tellemos, un a perforadora Ilúm 3t ' s aquella e" que el dinmetl'o de su d
lindro es 3t pulglldas. 

Los ~u euores btl stu hoi dia fabricadas. con res pecto n millas , son de cilin
dros de 2;} 1\ 2t pulgudas 1I.",adas Haby dr-ill. (perforftdorus gURguas) o one 
man d,·ill. (perforadoras para un hombre), Este último nombre es dad o porque 
pueden ser traslaoadas o colocadüs en cualqui er ptlrte por un s610 hombre. 

Las mas comunmente usudas en miuas, son las pel'foTudoras de cHin
drú. de 3k • 3i pulgadaB. Mas UUll , cua"do la roca es baRtu"te dura ¡los, 
taladros " ecesila" sel' profundos, las r edoradol'a. de 3i pulgadas han .ido lae 
que bAn dAno los tnejores resultados. 

No ha mucho leí .n un informe sohre las miuos de TreRwell (Ala,ka), que 
en la profulldizaciou de uu pique, 108 pies taladrado, por perforadora, de 3~ 
sobrepa, .ron en un 30'10 • los ejecut.ados por perforadoras de 3í. Siu embargo 
]0. mayor pr9¡; ioll que ellas uecesitan i su enorme peso bHC91l que sean usadas 
8010 en casos escepcionalee. 

COlDO S9 ve: esta diferencia de taillttí'íoB i trabajo que cadn una ejecuta, 
bace que la ,eleccion para obtener l'esultado, económico" dependa en jeneral 
de la meuor o mayor dureza del cerro, condiciones locales e ideas. personales. 

En l. tabla que en seguida incluyo doi datos Rproximados sobre ~ Io s prin· 
ci pales pUlltOS cO lJcerlli entes a perforAdoras de aire comprimido: 

Para e8to he lomarlo el térmill o medio de datos recopilados sobre diferen
tes llIarcaB. 

Diámetro del cilindro en pul-
gadAS ."" , ,, .. ,, " .. " " .. . " " 2t 2! 2~ 3i 3g 3! 

Distan cia en que vjnja el pis· 
Ion (pulgs,) " .. "" " " ." "" , 5 6 6i 6~ 6g 7t 

Largo de las perforadoras con 
el pistan esteudido (pulgs,), 3G 43 50 50 5U 02 

Hondura del taladro si" cal)]-
hinl' barre"o (pulga,) .. " .. " 15 20 2.t 24 24 24 

Diámetro del orificio para ¡¡,-
yeclar el aire (pulg,, ) .. , .. " ~ ~ • It 4 
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Golpes por minuto con una 
presion de 60 libras ........ . 

Hondura vertical que cada 
perforadora puede taladrar 
cou facilidad (piés) .......... . 

Diámetro del taladro (término 
medio, (pulgs)" .. ,," ......... 

Diámetro del acero usado co
mo barrenos (pulgs.) .... .... 

Caldera necesaria para cad. 
ulla de ellas (H. r .) .. """" 

Diámetro de lo. canooes para 
trasporlar el aire O " O" o •• , •• 

Peso de la. pel'forador.s ain 
sus accesorio a (libras) ...... . 

Trípode sin aus pesos en las 
piernas ... o" 0 '_ 00" ••• •• •• • o ..... 

Pesos que se colocan en las 
piernas del tripode (libras). 

Total, peso de lns perfor.do
ras, con tri podes, he r r 8,

mientas i empaquetadura 
(libras) .. .. " .. " " .. " .. "",,. 

Precio de las perforadoraa con 
sus herramientas, sin tri po· 
de ° colum1l8 (dollars)""". 

Trípode i sus pesos (dollars) .. 

600 460 375 350 

6 8 10 14 

6 8 8 9 

128 190 265 315 

80 160 160 160 

120 270 270 285 

415 660 820 885 

170 200 225 250 
30 50 50 50 

325 300 

16 20 

10 12 

1 li 

286 390 

210 275 

330 375 

!ll'>2 1230 

275 295 
50 55 

El valor de los barrenos depende del peso, pagándose tanto por libra de 
acero, como asimismo, el precio de la b.rra o columua se da a t.nto por libra 
de 6erro. 

II 

Teniéudose ya nu. idea de las perforadoras, la parte priucipal es saber 
CÓmo manejarlas. 

Con referencia a esto me \'oi a permitir dar ciertas reglas prácticas en el 
menor número posible de palabras. 

Supollgamo& vamos a us.r un trípode como soporte de la perforadora. 
Para ello tenemos que: 
1.0 Limpiar la I.oor de toda materia suelta sobre el sitio donde se 

piensa t.ladrar los tiros; pues esto baria perder al barreno su centro, por 
no preseutar la Bolidez couveniente para el trípode. Si al frente de la labor 
donde 8e pieusan colocar 108 tiros 8e encuentran rocas eueltos o quebra
jadas, conviene, por medio del chuzo o cuna, desprender éstas hasta obtener 
roca 6rme. 
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2.' Al colorar el tripode debe dársele una buena abertura a las piernas 
para asegurar su estabilidad. pues la vibracion de la perforadora en trabajo 
ee enorme. Con el pico u otra hel'ramienta conviene bacer 3 hoyoe en la 
roca para lae piernae del tripode. con eUo se impide el resbalamiento de éstas. 

3. o Habiéndose colocado el tri pode con la corredera de cada pierna. debe 

. , 
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trataree de poner la montura donde va la perforadora a nivel i atornillar éstae 
lo mejor posiLle. 

4.0 Si la perforadora no eetá montada ee procede a ello. Conviene fijarse 
que la media luna que aprieta el dieco inferior de la perforadora eeté completa. 
mente abierta; eeto facilita la colocacion; en caso contrario, hai que bajar la pero 
foradora del suelo, desatornillar i volverla a suspender, lo que hace un trabajo 
bastante penoso por BU enorme peso. 

ó.' Se atornilla esta media luua hasta que sea por si sola capaz de sostener 
la perforadora, se da a ésta la direcciou en que se desea trasladar el tiro i ee 
atoroiIla por completo. Se afloja el tornillo eie de la monlura donde va la perfo· 
radora i ee le da inclinacion a éste. 

Estas SOn mae o ménos las reglas jeneralee que deben eeguirse cuando ee 
usa trípode. 

Antes de entrar en una descripcion del modo como trabajan lae perfora
doras voi a dar otra lista de condiciones para cusudo se usa UDa columna de fie
rro o barra como soporte. 

No mucho tiempo atrae, un carrito eobre rielee era el deetinado a la 
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iDstalacion de una ~ perforador8; aunque en actusl uso en ~Europü . 108 norte
americanos lo han Bustituido por uua columna de fierro de 3 a ó t pulgadas de 
diámetro, como lo muestra l. figura que incluyo. 

Eu socavones o galerías dicha barra por lo coman ee coloca verticalmente, 
como asimismo en pr>s,iciOI1 borizoutal cuando se trata de uun labor demasiado 
alta o piqub. 

Las ventajas de eBta columna Bobre el método de carritos es que con eBtos 
óltimos, <Iespue. tle tronar 10B tiros, h.i necesidad <le limpiar por completo la 

8<9m»s 
C'o/Í/'}"nas 

labor ¡agregar .. ieles, IIntes que Be pueda dar principio a nuevo trabajo, l~ que 
con la barra s,;¡o hai necesidad de limpiar el lugar donde va ésta si las circnns· 
taUCi88 Rsí lo requieren . 

El uso de la columna es preferible bajo todo punto de vista sobre el trípo. 
de, eiempre que éstn pueda ser usada, por dar mucha mas estabilidad a la perfo- , 
radora i por consecuencia !Dénos probabilidades que el taladro se tuerza. Mas 
auo, en arrauque de macizos 86 puede colocar ésta eutre 10B cuadros de enma
deraaion, lo que para el trípode en ocasiones eu que se trnbajo. sobre roca suel· 
ta es bastante difícil ellcontrar lugares firmes !lRrR asentar cada }Jierna de éste, 
demandando ello la colocacion de uu piso bastante sólido para trabajar so
bre él. 
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En trabajos de minas es necesario tener nna coleccion de barras ¡je dife
rentes largos que se adapten al lugar donde se actúa. 

Ultimallleute se ha puesto en uao el conectar una barra horizontal con la 
vedical, llevando aquélla l. perforador •. La, mayores dimensiones para ámbas 
son 3 ;t pié, para la prime"a i 9 para la segunda. 

La ventaja de esta barra borizontal e8 que la perforadora se puede mover 
a su largo, pudiéndose con ello dar mejores direcciones a los tiros. 

La columna vertical lleva 8H 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. 

Así como para el trípode la colocacion de la barra es susceptible a ciertas 
reglas. Así tenemos: 

1.' Pedazos de tablones libres de nudos se ponen entre la parte Buperior e 
inferior de la barra contra la roca, CUflltB de diferentes espesores, de mas o me· 
nos nn pié de largo, se intercalan entre los tablones i el cerro, con el objeto qne 
éstos presenten una superficie completamente horizontal i que la resistencia de 
ellos cont .. a la roca sea igual en todas partes. 

2.' La barra siempre nebe estar a plomo cuando se usa verticalmente i a 
nivel euondo en posicion horizontal. 

3." Habiéndose colocado los maderos se aprieta el tornillo que lleva el za
pato hasta que la bar1'8. presente una solidez absoluta, se corre la montura i ani
llo de seguridad que lleva la perforadora hnsta mas o méuo. 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 sinnúmero de otros pequeno. detalles, especialmente cnando se tra
baja con barra llorizontal conectada con la vertical o diferentes clases de trío 
podes, son verdaderamente imposible de esplicarloe fuem del c.mpo de 
acciono 

III 

B.umENOS 1 MODO DE OPEHAR 

La forma del corte de los barrenos para perforadoras de percusion son en 
forma de cruz + o equis X; con escepcion en forma de I'OB8 • o zeta Z. 

Teroricamente los bal'renos en forma de X aventajan a los de en forma 
de +. per la razon que SUB cortes, en una completa revolucion, llO golpean 
en el mismo lugar, como sucede con estos últimos; sin embargo, ellos Bon mu
cbo mas fácil de afilar que los de equis, cuando el trabajo se hace a mano. 

La operacion d. templar i afilar los barrellos e9 mas difícil i delicada que 
lo qne parece, no tanto por la pérdida de acero como por la enorme economía 
en el trabajo en jelleral. Un administrador de minas uo debe fijarse en pagar 
Un salario alto con tal de obtener un buen herrero. Ello siempre reporta eCOno
mías. Para Ber 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. 
fijáudose 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 prácticos, aunque jamas 
haya tomado un martillo en sus manos. 

Algunas palabras ms voi a permitir sobre este punto por creerlo de im. 
portancia. 

Un factor esencial para buenos resultados es el obtener acero adecuado 
para barrenos. Este acero contiene de 0,8 a 1'/, de carbon o Si calentándolo 
pierde éste parte del carbon por oxidacion, el acero se ablanda i los barrenos 
que resultan se mellan con facilidad . Para salvar esto d~ben tenerse presente 
los siguientes puntos: 1'.' El barreno no debe teuerse por mucho tiempo en el 
fuego i el calor no debe llevarse mas allá del rojo de cereza; 2.' El viento del 
loplete no debe "er demasiado fuerte ni dar directamente sobre el barreno; 3.' 
Que la capa de carbon .ea bastante gruesa especialmente aliado de donde vieue 
el viento, jamas manteuer loa barrenoa en un fuego caei consumido, en contacto 
con las cenizas, i por último, uo calentar mas acero que el rigurosamente neceo 
aario. 

Si se atiende a e8tos tres puntos principales se salvará la oxidacion o sea 
pérdida de carbon en el acero. 

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

Ultimamente en las grandes miuas se usau máquinas para ejecutar este 
trabajo, resultando bastante económico, aunque, por datos que be tornado, no 
se obtienen tan buenos barrenos como los afilados a mano. La razon la ignoro. 
El término medio del trabajo de estas máquinas es de 35 a 40 barrenos por 
hora. 

MODO DE OPERAR 

Para el trabajo de u"a perforadora es necesario 2 bombres: uno a cargo de 
eUa i el otro como ayudante. -El nÚmero de barrenos necesarios es de 4 a 6, 
segun la profundidad de los tiros, pues cada uno de ellos no puede bacer un 
trabajo mayor de 2 pié., máximo del largo del tornillo qne hace avanzar el ci· 
lindro de la perforadora. Conviene sie.mpre teLlér 2 o 3 barrenos de repueoto 
para cada uno, especialmente pateros pues éstos SOD los que se meUan con mas 
facilidad. 

1.° Hábiéndose asegurado que todo está eu completo órden, se procede a co· 
nectar la tripa trasportad ora del aire con la perforadora; para ello cODviene 
ántes de todo, abrir la llave del aire COIl el objeto de bacer volar todo polvo o 
piedrecillas que haya en ella i poner un poco de aceite, el que mas tarde va 8 

la parte interior de la perforadora arrastrado por el viento. 
2.' Se coloca el barreuo patero en la abertura que hai para ello en la cabe· 

za del piston. Fíjese que la parte delgada del barreno destinada para este orifi· 
eio éntre hasta el fondo ántes de apretar la pieza U que Ueva el barreno. 
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Este barreno debe 6st.ar eu perfectas condiciones, con todos sus cortes 
sanos i afilados; de otra manera es bastante dificil principiar Un tiro. 

3.' Se empuja el piston a mano Mcia atras hasta que golpee el cilindro i 
euseguida de nuevo Mcia adelante; si el barreno no alcanza la roca Be da vuelta 
al tornillo que hace avanzar el cilindro de la perforadora i ee h'ata de nuevo. En 
el punto seflalado por el barreno, con el pico i combo se alisa lo mejor posible, 
se aceita el piston i se da aire. 

4.' Debe mantenerse la máquina trabajando lo mas despacio posible, i no 
con todo el piston, haBta que se haya barrenado por lo ménos 1/4 a t pulgada, 
de otro modo los cortes del barreno se saltan o se achatan i el trípode o harra 
se descompone por no tener la perforadora un punto fijo de apoyo. 

5.' Se dR aire gradualmente hasta la completa abertura de la llave. No 
debe olvidarse de hace l ' avanzar la perforadora i mantenerla trabajando atra· 
cada hasta estar seguro de que se está en roca firme. 

6.' Debe pararse uua media pulgada o 1 pulgada ántes que la perforadora 
haya avanzado todo el largo del tornillo; por la razon qne si el barreno no tiene 
un fondo contra que chocar, es posible que el pistan haga volar la emboquilla' 
dura delantera del cilindro . 

7.' Antes de colocar el segundo barreno debe limpiarse por completo el 
taladro, accion que de aqnf en adelante el ayudante mantiene por medio de un 
alambre estando la perforadora en trabajo. EBto eB, cuando se trabaja sin agua, 
lo que solo se puede hacer cuando el taladro tiene una direccion hácia arriba. 

8.0 CU8ndo 8e coloca un lluevo barreno, Be debe empujar a mano el 
pistan bácia adelante para estar seguro de que éste choca con el fondo, de lo 
coutrario puede suceder lo que ee dice en el número 6; 

9. o De nuevo no debe darse todo el aire, porqne puede Ber que al p.Bar 
el primer barreo o haya nejado éste algunos picos en el fondo o uua seccion no 
completamente redonda, que hará que el nuevo barreno Be salte o Be atraque. 

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

11. Cuando se usa agua el ayudallte debe de mantener ésto en tal cantidad 
que no haya lugar a la formacion de barroB. 

Estos son mas o ménos los puntos principales que debe atender el que eBté 
a cargo de uaa perforadora.. 

Sin embargo, por muclto cuidado que se ponga, siempre Be tropieza con un 
sinnúmero de inconvenientes que hacen que la perforadora no funciooe. Es 
aqof cuando el hombre que está a cargo de ella debe usar mucho tino para sub· 
Banar los obstáculoB i no forzar la máquina bajo ningun punto de vista. 

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

1.0 Lo maB desesperante i comun en un trabajo con perforadora es que 
se ataque el barreno contra las pa redes delliro. Cada vez que esto tiene lugar, 
lo corriente ~ntre 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 consecneucia la dobladura del piston o barreno o la quebra. 
dura de este últi'lJo. Golpes moderados cerca de la boca del taladro Bon tau eti
caces como los primeros i d~ uiuguna manera peligroBos. 

2.0 De 10 veces que el barreno Be pega. 9 son porque el taladro va torcido 
Para ello, el mejor remedio es mover la perforadora i colocarla de tal manera 
que contrarreste 1" mas posible la torcedura o afloje un poco sI tornillo eie que 
lleva la montura donde va l. perforadora CalDO lo mismo aquel que aprieta la 
media luua cOlltra el disco de ésta i hacer funcionar la máquina lo mas despa. 
cio posible para que el barreno por si sólo eUCu611tre BU centro. 

3. 0 t;¡ el bocado del barreno tropieza con una faja inclinada de roca de ma· 
yor con8isteacia de la que se está taladrundo, "esulta que éste se resbala !Obre 
ésta, con telldencil:L de seguir la linea. de contacto hácia abajo, si' tal es la iucli· 
"acio" de la roe •. Lo mejor de este C8.0, e. poner eu el taladro pedacitos de ca
tioues de gas o de cualquiera otra cluse de fi erro colado. El burreuo fuerza este 
fierro coutra l. roca mas blando, llenando la parte baja del hoyo, con lo que se 
forma uua superficie mas o ménos a uivel i suficieutemeute firme para impedir 
Bn des vío. Muchas vece. pedacitos de cuarzo hace u e,te trabajo; si la roca e. 
mas bla"da que éste. . 

4,0 En cualquier C8S0, cualldo el barreno S6 aprieta, conviene retroceder la 
perforadora i hacerla avanzar de lluevo COIl mas" mé"os 3/4 partes del aire i 
mantenerla asi por algunos minutos hasta que se suelte por completo el ba
rreno. 

6,0 Muchas veces tal inconveniente 8a cl\usano por el borre'no en si mismo 
al cual puede habérsele quebrado uno de 109 cortes o ésto, uo forman un circu
lo exacto con relocion al ceutro, trabajo que mui a menudo se obtiene de un 
mol herrero. 

6.° En rSlJetidss oCRsiones, cuando se trabajK en seco, el taladro cruza zo· 
U88 húmedas, formljlldo las desegregaciones de esta parte, una especie de masa 
gredosa que impide el barreno su funciol.lsmiento; para esto no hui ma8 que 
desconectar el barreno i po"er un pedazo d. canoll en el t.ladro por el cnal se 
inyecta ail'8¡ tal pl't~8ion remueve todo i bota hácil\ otras los pednz,oH de barro 
.permasado. Ordinariamente la limpia del hoyo por medio de lo cucharilla hace 
el trabajo. 

7.' La fonriacion de esta arcilla está en relacion directa cou l. dureza de 
la roca. Entre m.s blanda la roca mayores probabilidades para su formacion. 
El modo mR8 efectivo de removerla, 8S luuutener agua COllstantemeute en el ta
ladro, en tal cantidad que no dé lugar a que se formen barros. Par. esta oper.
ciOD, cuando el tiro tiene una direccioll hácia arriba, se usa una vasija que tra
baja por medio de Rire comprimido, conectllda con una manguera que lleva el 
agua al taladro. Cuando el centro de gravedad lo permite, Bolo es necesario mano 
taner agua por medio de uu jarro, lo que es mas nsnal. 

En algunas rocas el número de pié. taladr.dos en un dia u.audo agua 
ha sobrepasado en un 3ó;6' a los piés tñladrados en Beco, i el gasto de los barre
nos ha sido mui inferior. 

8.0 Si b.i necesidad de mover l. pel'foradora de un lugar a otro, o al des· 
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montarla, fíjense que el pisto n esté dentro del cilindro, pues es fácil que éste se 
doble cuaodo se deja caer l. perforadora. 

9.0 Cuaodo s. trabaja con una perforadora nueva cuídese de aceitarla cons
taotemeute, pues los ajustee están tan apretados qne permiten mui poco aceite 
eotre ellos. 

10. Cuando la perforadora no está en uso, conviene mantener pistou i vál
vnlas mui bieo aceitadas para impedir el amohosamiento de éstos. 

11. Cuando se trabaja conviene teoer algnnos repueetos de la pieza en for
ma de U que lleva el barreno, i teoer cuidado que el herrero las haga bien, 
pues éetas duran poco i se quebran cuaúdo mé"os se piensa. Si esta pieza no 
ajusta perfectamente, debe sacarse i ponerse una llueva, pues es materialmente 
imposible trabajar con ella suelta. . 

12. En rocaB baBtante duras mui a menndo Bucede que el bocado Be mella 
de tal manera que 108 cortes se redondeall lUBS de lo comun, resultando q1:1e. 
cuando Be pone un lluevo barreno, el hoyo es tan angosto que 00 permite llegar 
éste al fondo . Eo este ca80 se coloca el barreuo i Be empuja basta donde 
pueda entrar, Be hace avanzar la perforadora, Be pone el barreno en el orificio 
de la cabeza del pistaD destinado a 'él i se da todo el aire sin apretar la pieza U; 
esto casi eiempre bace llegar el barreno al fondo, se retrocede la perforr.dora e 
igualmente el barreno, se hace jirar éste a mano i se repite la operacion tantas 
veces como 'ea oecesario para que éste dé al foodo ein dificultad. 

13. Para impedir la dobladura de los barrenoe, el mayordomo de mioas 
debe probibir estrictamente el ueo de ellos pam palanquear rocas u otro trabajo 
que de.perfecoione éstos. 

Estos sou mas o ménos 10B inconvenientes que IDas ti. menudo 88 pre
seotan. 

No ee mi idea por cierto, que las coodiciooee que doi eu el curso de este 
articulo sean tomada~ como reglas jone"alee; pues ellas varíao de un lugar a 
otro, segun las rocas, formaciones jeolójic8s del cerro como asimismo de ideas 
personales para el manejo; por lo que, para dar esta serie de reglas, si asl ee me 
permite llamarlas, he elejido aquellas que, en casos normales, S6 presentan Cal} 

mas frecuencia. 

GUILLEHMO A. ALAMOS 

Produccion mineral de la' India en el año de 1~06 

Por cOLlsiderarlo de interes para nuestra industria minera, hemos estrae· 
tado de un eEtenso informe presentado por Mr. T . H . Holland, Director de la 
Oficina Jeolójica (Snrvey) de la India,lae Biguientes citras de la produccioo 
mio eral de la Iodia. 
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V Blor en libras esterlin~ 

Oro ............. .. .................... . .. . 
Carbon de piedra ........... . ... o • • • •• 

Petróleo ........... ..... ....... . ........ . 
8al ........ . .. . ..... . ..................... . 
Nitrato de potasa (Sallpetre) ...... .. 
Manganeso brnto (Ore) ..... . ....... .. 
Mica .. . .. . .............................. .. 
Rubies, Záfiros i «spine" .......... . 
Jade .......................... ... ....... .. 
Grafito ........... ... .............. .... .. .. 
Hierro (Ore) ....... .................. .. 
Estano en bruto (Tin·Ore) .......... . 
"Chromite ........................... .. 
Diamantes ..... . .............. . .. . ..... . 
8i1icato 'de magllilsia (Mogoesite) .. 
Ambar ................................... . 

Año d. 1900 

2.230,284 
1.912,042 

574,238 
420,901 
270,547 
43ó,268 
2ó9,ó44 
96,867 
64,433 
1O,OO~ 

11,341 
13,799 

7,188 
5,160 

488 
709 

Año de 1905 

2.416,971 
1.416,443 

604,203 
441,392 
235,723 
248,309 
142,008 
88,340 
45,474 
16,890 
13,827 

9,917 
3,482 
2,474 

550 
945 

TOTALE ............ . ..... .ll6.312,818 .ll 5.689,948 

O.!.RDON DE rIEDRA 

Valor término medio en 188 minas 

Produce;on en 1906 

9.783.250 toneladas.-Valor, .ll 1.912.042- .ll 0.3.11 tonelada . 

PrOrlllcciOfl en 1905 

8.417.739-toneladas.-Valor, .ll1.419.443- .ll 0.3.4 toneladas 

Asistencia diaria de trabajadores en las miuas eu 1906.- 99.138 trabajadores 
Produclo por trabajador empleado en 1906.-98,68 toueladas, contra 93,5 en 
el ano de 1905. 
Producto por trabajador abajo 'tI las minas: en 1906.-145 tooelad.s. 
Producto por trabajador abajo ." las minas: en 1905.-136.6 loueladas. 

ORO 

Onza-a Valor en libra. 

Produccion en 1906........ .. ...... .. 581.ó45 
Id. eu 1905...... ......... .. .. ... 630.818 

S 2.230,284 
2.416,971 
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PETRÓLRO 

Produccion en 1906 ............... ............... '" 
Id. en 1901; ..... . ... ..... . ...... .... ... .. .. . 

eAL 

Produccion en 1906 .. ..... . . : .. .... .. ... ....... ... .. . 
Id . en 1905 ......... .. . ...... ... ........... . 

Galones 

140.553.122 
144.698.444 
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1.225.465 toneladas. 
1.291.137 id. 

La importacion de .al estraujera durante el afio de 19'16 anmentó en canti· 
dadi valor, .scendiendo a 512.328 toneladae, valor ~ 488.127, contra 454, 832 
toneladas, valur .Jl 439.071, térmiuo medio de los aflos de 190~ • 1905. 

Ob8ervaeion del infraserito.-Desde hace un afio, una caea e'paflola ha 
comenzado a importar en grande escala, sal de superior calidad procedente de 
las salinas de Torrevieja, cerca de Málaga o Alicante, Espall.a, lo cual es pro· 
bable ocasione una revolucion eu el mercado de dichu articulo, no solamente 
porque muchos consumidores prefieren la sal espaflola, sino porque los intro· 
ductores están resneltoB a apoderar,e de este importante mercado, i e,táu en 
situacion de hacer considerables rebajas en los precios. 

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

NITRATO DE rOTASA (SALTPETRE) 

Peso, cwt.s. 112 lbs. Va.lor en lbs. Valor por owt. de 112 lb 

Producciou en 1906 ...... ... .. . 
Id . en 1905 ........ . .. . 

347.251 
313.122 

270545 
235.723 

Al 0.15,6 
0.15,1 

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

MA.NGANESO BRUTO ( ORE) 

Produccion en 1906 ..... .. . .. . 495.730 tonelad8s.- Trabajadores .. ... . 12.607 
6.811 Id. en 1905 .. ....... .. . 21;3.896 id. id. 

Id. en 1904 .... ....... . 150.297 id. 

MICA. 

Esportacion en los {<ltimos ci·neo afto. 

A~o 

1902 .............. . .. . 
1903 ........ . ..... . . 0. 

1904 ... ... ........... . 
1905 ... ...... .. .. .. .. . 
1906 ... .. . ... .... ... . . 

Peso en cwts. de 112 libras 

17.786 
22 .106 
18.250 
25.837 
54.193 

Valor en libras 

~ 76.056 
90.297 
83.183 

142.008 
258.782 
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Runhs, ZÁFIR08 1 c8PINELs 

La produceiou de estas piedras preciosas, segun el informe de las Uompa· 
lila de Minas de Rubies de Birmania (Burma), durante el ano terminado el 28 
de febrero de 1907 fué de 326.855 quilates, valorados eu 1: 95.540, contra un 
valor de!!. 88.340 por el período correspondiedte en 1905·1906 .Aquel valor se 
descompone como sigue: 

Rubies .................... . Valor 1: 93.023 'Trabajadores diarios 
Záfiros .................... . id. 1.132 Eu 1906 ...... 2.367 
.Spiuels» ................ . id. 1.385 En 1905 ...... 1.805 

Total ...... , ......... . 1: 95.540 

Dnra"te el ano de 1906, se trabajaron de nuevo los minas de záfiro. en 
Cachemira (Kashmir), obteniéndose un prod ucto de 2.837 quintales, valorado 
en .l) 1.327. 

JA D" (Jud. itel 

E l milLe .. al de cJadestoue. esportado por el puerto de Rangoon , Birmania, 
(Bnrma), es comu sigue: 

&10 Peso, cwts. de',1121ibrns 

1902 .... .. 
1903 ........ . . . 
1904 ...... .. . .. . 
1905 .......... .. 
1906 ........... . 

Término medio 

3.843 
~.192 
2.869 
2.342 
2.566 
2.762 

Valor por 112 libras 

!!. 9.59 
~3.08 
15.3~ 
18.56 
25.11 
17.33 

VD.lor total 

.e 36,850 
50.582 
43.946 
43.474 
64.4iJ3 
47.857 

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

GRAFITO 

LIl produccio" total de grafito crudo ha .ido la siguieute: 

J!:n 1906 .. .. .. ...... 2.600 toneladas, volarod •• on ! 10.009 
En 190ó...... ...... 2.324 iil . id. ell 16.890 

HTERRO Jo!N BRUTO ( IRON-ORS ) 

Prodllccion ell 1906......... 75.295 tonelada. métric8 • . - Valor ........ .:e 22.682 
Id. ell 190b ...... ... 104.174 id. id. id ... ".... 27.654 

~: 8T AÑO EN BRUTO (T1N ORE) 

I'roduccion en 1906 ........ . 
Id . en 190ó ...... ". 

1.919 cwts. de 112 lib ... s.- Valor ........ ;l; 13.574 
1.495 id. id . id. 9.783 



NAlJIONAL j)B MIN~jRtA IU 

En el Sur de Birmania (Burma), un oficial de la Oficina Jeolójica (Survey), 
86 ocupa actualmente en hacer investigaciones referentes a esta industria wi· 
nera, pare. procurar BU estension. 

DIAMANTES 

La produccion en los Est.dos Centrales de la Indi. de Panna, Charkhari 
i Ajaig.rh ha sido la siguiente: 

En 1904 ... .. .... .. . 
En 1900 .... ...... .. 
En 1906 .. .. .. .. .. .. 

286.48 
172,41 
300,91 

quilates, 
id. 
id. 

valor.dos en ;1; 
id. en 
id. en 

2.636 
2.474 
¡¡.160 

El princip.1 Estado productol' es el de r.nn •. L ••• iBtenci. de tr.b.j.do. 
res el alio de 1900 fué de 1.890 i de 2.001 en 1906. 

SILIOATO D E MAGNE81A (MAONE8ITE) 

L. prodnccion eu Chalk Hill. cerca de Salen h. sido: 

Eo 1906 ......... .. 
En 1905 .... ...... .. 

1.832 lonel.d.s.-'rr.b. j.dores .. .... 87 
2.063 id . id . 105 

Se calcula. el valor de este miueral, en las millas, eH 4 rupias (S 1.33 oro 
de 48d .) tonelada. 

Calcuta, febrero de 1908. 
ANTONTO B. AaÁoIo, 
Cónsul Jeneral de Olil. -n la Indi • . 

--~.J¡f--

Un libro interesante 

. LA INDUSTRIA DEI. SALITRE EN CHILE. C*) 

En los últimos diss de la preseIlte BOIJlfl.1ll1 ha s¡.¡lino R la luz (JlÍbli Ctt , UII8. 

interesante i utilísima obra COll cuyo título eucflbeznmos estas líneas . 
La industria del salitre) la industriA. jelluiuamente nacional , que constitu

ye para Chile \1U mouopolio úuic() en el mundo ¡que "epre,ellla para el Erario 
fiscal las dos terceras portes de sus rentas, y para la riqueZA particular una de 
sus fuentes ma8 importantes, no habia tenido basta ahora UllR publicacion com
pletu i científica que la diera n. cnnocer. 

Hace ya IDas de Cllorellta a!'los que se oye hablar del inapreci.ble valor 
del salitre i del gnlll porveuir de su industri tt ; que se obse rvtl có mo, paso a pa· 
BO, el esfuerzo jigante. co del ca~it.1 v. poblando el desierto de maravillo.o. 
instalaciones, i cómo el jeuio emprendedor el e los lJioneers chil enos hü ido des · 
cubriendo nuevas riqnezAEc eu 188 pampas inexploradas. 

Desde hace muchos a!'los el , a litre ha constituido una de las grandes preo 

("' ) Tomado de La Unjan, .l!orLo 21 de 1908. 
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cupaciones del espíritu nacional , s juzgar por loa luchaa a que ha nado oríjen 
eu el comercio, en loa tribunalea, eu el Congreso, eu el Gobierno. 

Pero, sin embargo, nadie se ha preocupado eu hocer un estudio cient/fico, 
iudustrial i comercial que lo diera a conocer a uueslroa compatriotas, bajo too 
dos .us aspectos. 

Allá por el allo de 1889, dos injenieros, los sellares Mauuel A. Prieto i 
Gustavo Julliau, concurrieroll n un cerlámeu de la Universidad de Chile, pre
.entando Ulla memoria sobre l •• Elaborocion del S"litre.; pero de.de entóuces 
niuguna otra produccion ha brotado eu el campo que llamaremos de l. litera· 
tura salitrera. 

Todo el que se interesa eu couocer las fases de esta industria i los proble
mss que pl'esellt8, o tiene que ir a instruirse personalmente en el terreno, O tie
ne que coutentaree con las iuformaciones mas o méuos interesada.s que pueden 
proporcionar los cOllocedores o los miamos organizadores de empresas. 

Ni aun la fi ebre de los negocios, que se despertó en los últimos .!los por 
organizar sociedades de esta especie, fué beatallte poderos. para que álguien se 
moviera a publicar un libro sobre tan importan te iudustria, que permitiera con 
pleno couocimienlo do causas conocer)a íutima naturaleia de las empresa. del 
aalitre. 

Ha correspondido el honor de un trabajo tan deseado como dificultoso, a 
doa jóvenea profesiouales, el injeniero don Javier Gandarillas i el abogado don 
Orlando Ghigliotto Sala a, distinguido Secretario de l. Sociedad Nacional de Mi
nería, que acaban de publicar la intere.anle obra que se titula eLa Industria 
del Salitre en Chile', 

Esta obra cunsta de unas 430 pájiua., en formato mayor, i eslá acompafia
da de llumerosB.S vistas fotográficas, grabados, cortes esquemáticos, diagramas, 
i de cinco planos de la rejion .alitrera, donde está" marcadas hasta las últimas 
melleuras salitreras, JOB fer rocarriles en 6splotacion i cOllstrucciou, i tambien 
loa ferrocarriles e" proyecto. 

La bit. e del libro de los sellorea Ga"darilla. i Ghigliotto es UIlII monografía 
que ae publicó e" Alemania a fines de 1904, escrita por los doctor.s Semper i 
Michels, que despu6s de resictir muchos aftos en lus salitreras, recibieron del 
Gobierno aleman i de un Sindicato de agricultorea, el ellcargo de eatudiar a fou
do la ind nstria del salitre. 

Ei objeto práctico de la monog"afia alema"a fué informar al Gobierno i a 
108 capitalistas alemanes, si couvellia o nó iuvertir dinero 811 lIegocioB salitre
ros, i esta delicadtl. mision lB. cumpli eron loS' doctol'es Semper i Michels con 
8uma E1rudicion, con U1I LDétodo i claridad admirables, i mas que todo esto. con 
eacrupulosa severidad. 

Los .ellores Gand.rillas i Ghigliotto ae han cefiido al trahajo de los aefio
res Semper i Michels, que es uu modelo de monografía; 10 hau puesto al dia 
por medio de uumerosa. not.a que VIIU al pié de cada pájiua de lo obra oriji. 
nal, i le ha" agregado nn apéndice que conata de XXXI capítulos i loa mapas 
de los cinco distritos .alilreros. 

No tralamos de hacer un estudio det' uido tle esta obr •. S" simple lectura 

• 
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deja en el ánimo la impresion mas favorable, porque desde el primer momen
to se comprende que ba sido llevada a cabo siu omitir esfuerzo de ningun je
nero; hai abundancia de informaciones, detalles hRSIa de IRS mas iusignificantes 
cifras referentes 8 108 costos de prodllccion i de lae instalaciones, todo en una 
forma metódica i seucilla. 

La obra publicada por los se!'lores Gaudarillas i Gbigliotio, abarca el sali· 
tre eo todas sus fases. Desde el e,tudio de su formacion jeolójica bast. los pro· 
cedimientos mas modernos de su elaboracion, desde l. historia de los IHulos .a· 
lilreros i la esposicion de su .ituacion legal hasta l. jurisprudencia de uuestros 
tribunales i las últimas disposiciones lejislativas; ' desde l. uómina completa i 
detallada de las empresas, .ociedadee, fe",ocarriles, etc., hastá el problema del 
porvenir de su industria i del .. litre artificial. 

Los negocios salitreros quedan desde boi al alcance de todo el mundo. La 
obra que aCllba de aparecer permite apreciar aun al 1))88 lego, lo que es UD ne
gocio salitrero, huci~ndole dialingnir el valc1J' del sueJo en vista de su contenido 
de calichej la capacidad i el costo de l~ wRquilJuri~1 tomando en cuenta el ren
dimiento i l. amortizacion del capital, los costos de eeplotacioll, desde la pólvo· 
ra i herramieuta que se n88, hllsta 108 gastos de jornal i de alimentacion de ope· 
rarios i Rllimales que se emplean en lA faena salitrera. 

El cateo de uua pampa .alitrera, la cubicáciou del ca!icbe, el montaje de 
una o6cina, su manejo i ft.dministracion, la elabomcion del salitre i de IlJS pro
ducto. secund.rios estáu descrito. de t.1 mallerA, qne su lectura permitirá a 10B 
capitalistas . obrar C011 propio discernimienlo, i hará conocer en el paia i en el 
8stral.ljero los íutimos secretos de esta riqueza chilena. 

Tiene el Apéndice del libro olgunos capitulos que, sin duda, Berán leidoB 
con el mas vivo iuteres por uuestros estadis1as i hombres de negocios, porque 
están escritos con sobrado acopio de informaciones i hai en ell08 un criterio de 
equidad que moverá, 8 unos i otr08, a medit.a.r eu la 80lucion de J08 mas varia
dOB problemas industriales que presenta el ealitre como fuente de riqueza pú
blica i privada. 

Entre esos capltulos, m erecen especial mencion los titulados: El S.litre 
Sintético; desarrollo de l. ludu.tria Salitrera; conclusioues sacadas de los cuá
dros estadísticos; liquidacion de los titulos salitreros de particulares; reBúrnen 
d. 10B baJances publicados por 18s Sociedades Salitreras domiciliadas en Lón
dres, correspondielltes 8. 1905 i 1906; consideraciones sobre el porvenir de la In· 
duslria Salitrera, etc., etc., cuyo examen requiere el mayor detenimiento. 

Los Be!'lores Gaudarillae i Gbigliott<l han hecuo un positivo servicio .1 paia 
COD la ~ublic.cion de esta obra. Ojalá sea ell. un esl/mulo p.ra los hombres de 
trabajo i una ayuda para nuestros industriales en e8t88 hOfas de crisis, i ojalá, 
lambien, lleve ella basta I.s e,feras gubernativas el eco de Ulla industria, que, 
como lo dicen mui bien los autores en el texto, mas que niuguna necesita de la 
proteccion del Estado, i que basta ahor., méllos que nillguDa lo ha obtenido. 

Jt\VIEU Duz Luu. 

---:r-<---
8 
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Cátedra del salitre 

LECCION INAUGURAl, DEL PROFESOR DIAZ OSSA 

Ho aquí la lecciou con que el profesor dou Belisario Dla. Ossa inauguró 
en la eemana pasada el Cureo del Salitre, que le ha eido confiado en la Univer· 
sidad de Chile: 

Al comenzar hoi, on 'esto recinlo universitario, el curso de tecnolojía del 
salitre, paréceme del todo natural dar a couocer, auuque eu graudes rasgos, la 
industria que en detalle será el objeto de est .. cllledra i las ideas principales que 
dirijirán la enseflullza de este ramo. Este procedimiento es doblemente veota· 
joso: permite fOl'marse desde la primera. lecciou Ulla idea jeneral. en conjunto, 
do la materiü que se desarrollará ell ltiS lecciones siguientes, i pone desde el pri; 
mer momento ell union IDas estrecha al profesol' eOIl el alumno. 

Bieo conocidas soo de todos las visicitudes por que la industria salitrera 
ha posado; sus dilts de eepleudor, en que miles de obreros elevaD al trabajo 
rucio i ftltigoso del desierto el mRS graudioso de loa cbosanlHu t i los momelltoa 
de angustitt t en que la bestia humana se acomete i se aniquila. 

El porvenir de esta industria está íntimamente ligado al porvenir oel pajs, 
ella 6S uuest.1'1l pl'iucip81 fuente rle riqueza i til Olismo tiempo el mejor cliente 
de la ogricultura i de la illdust .. ia del centro i sur de la Repúblico. Puede de
cirse sin temor de ser exajerado que la parnlizacion de esta industria, traeria el 
paro jelleml de cosi toda, lAS demas del pais . • 

El nOlte, la rejioo s(\ litrera, es e l nbismo profundo, iusaciable, que consu
me juuto con Iss mejores enerjías de nuestra raza, los mejores productos de la 
agricultura i de la iudustria de lo restallte del pais. 

1 Bon tnnto8 i tan complejos lbs intereses que entran en Juego, que todos 
)os chileuos tenemos, por oecir Rsf, nuestra parte en ella. Son!ullus sus padres o 
hermanos, que bujo el sol t:lbrassdor i sobre la calcillada superficie de la pam
pa a'rraucau a la tierra el codiciado minernl; 108 otros ellvían allá 108 frulos de 
su esfuerzo o de 8U inlelijenciR, j, pOI' último, muchos 80n Jos que han contri
buido con su capif.tt.l a levllntar en medio oe un desierto ea08 monumentos al 
trabajo, llamados 06ci"n.s. 

LA PAII.PA 

Uu crouista frances, Gaston DOllnet, describia hace algull08 afiOB en pocas 
lineas Iu pampa del salitre i sus ¡aeua,. ,Por todas partes, dice, el misruo ae· 
pecto uesoltldor, ¡tl misma fulguraciotl solal'; 108 mismos tilltes metálicos; las 
mislllllB rOCAS, dura8 como fierro. De kilómetro en kilómetro chozl:ls de bal'ro, 
des pues peque!!.s cruces blancas, vid"" que han termiuado allí. Luego nada 
mas que el dssierto que suena bajo I.s pisadas de loa caballos. Se llega Runa 
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Meius, la instalacioD ea espaciosll, elegante, con BUS corredores de madera pin
tada, ous golerla. cubierta.; un palacio que domina el campamento de los tra· 
bajadores, al rededor de la maquinaria, la cudena sin fin del trabajo: los peque· 
tios carros i las pesadas carret08 que conducen grandes trozos de un color gris. 
Se oiente el ruido oeco de lao eaplosione •. 

• El nitrato no S6 encuentra nunca a Bar de tierra, paro. llegar a él 68 ne· 
cesario levantar uns caP!I- de ar6l1a i una costra mui dura, compuesta de yeso i 
otras 88leo análogas. Despreudida la cootr., se encuentra el nitrato, lleno ouu 
de tierra que el obrero hace desaparecs,-. Ya no quedo sino cargar el bloque. 
E.te hloque pasa despues a la trituradora, que lo desmenuza, i de ahl a uoa 
cuba lleno de agua caliente, i de esta cuba a un depósito. AIII queda cuatro o 
chiCO dios, i cou esto concluye la operacioll, el salitre se deposita en el fondo 
del recipiell!e en grandes ma.a. de color blauco violáceo •. 

Cae l. noche; bajo la luz eléctrica, la. tritur.doras ajitaD SUB mOlldlbulas 
formidables, la9 cubas reciben en abundancia 18S piedras desmenuzadas j todo 
un pueblo de trabajadores se .. jita R medio vestir. 

e! yo pienso en tos esfuerzos que hau li'ido u8ceeal'ios para producir lfmt.a 
ajitacion en ese desierto. Lo que no era sil10 un !ugar de muerte, 813 allora un 
celltro de la intensa acti vidad etl el mundo. El hombre ba escavlldo el suelo i 
ha encontrado una sustancia SUCiR i lIe08 de polvo, que parece uo voler el tra· 
bajo de recojerla, ba pe usado eu utilizarla eu fecundar las tierras gastadas i eo· 
tériles de otros continentes, i ulla ciudad ba brotado a111 donde no debia baber 
sino un desierto. Bien dijo Goethe en uno de sus raTOS momeutos de entusias
mo: de'pueo de todo, los hombreo son séres de un gran .vigor>. 

LA INDU8TRJA, DEL SJ,.LITRII: 

La industria del salitre, tan pin'loresca como rápidamente se ha descrito, ea 
una de lilE! mayores (Iel IDunno; bastará para convellcerse el dedicar breves IDO

menLflB a 108 datos que la estadístiCA nos presenta. 
El capital invertido t811to en la adquisiciun de terrenos salitreros COIOO en 

la cOl1strucuiOIl de Itla ofic inas, pttsa 8ctualmeJ:te de 300 millones na peso8 oro 
que correspollden " 150 oficillRS en truuajo, en COll8trl1ccioll o 6U proyeclo. La 
produccinn de salitre eaporlado desde el aJlo 1830 h.st~ elLo de enero de :908, 
alcanza a IR cantidad de 36 millones de toneladas métricas, siendo la sola pro
duccion RlIllal en 1907 de dUB millones de toneladas. 

Pafa llegar fl este resultado se ha necesitado el esfuerzo de 25 míl obreros, 
que percibieron de los indusll'Íales 30 millolles de pesos oro, como sueldos o 
gratificaciollBS. La industria sKlltrera compra al resto del país productos 'diver
e08 por el valor de otros 30 millones, introd uciendo del estranjero vor Ina aona
D8S de esa rejiDn Ins mercad erías equivalentes a 10 millones de derechos adua
neros. La tOnvilizacion del producto elaborado, en ferrocurriles i buques, cueeta 
al rededor de lO millones de pesos, que grnn parte quedan en poder de los e8· 
forZAdos cargadores de flalitre--de e8a rejion. 

El Gobierno del pais ba recibido como contribncion de eaportaeion del S8-
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litre i yodo durante el período 1899·1907 inclusive, la enorme Bum. de 728 mi· 
1I0nes de pesos oro. que han contribuido al de,arrollo de la civilizocion. i al 
bienestar jeneral en el resto del pais. Con raz>Jn lo, doctores Semper i Michels 
en una ubra. cuya traduccion acaba de hacerse, Rseguran «que el porvenir de 
la Hacienda Póblica del pais e,tá ligado al desarrollo de la industria salitrera •. 

Una industria de esta naturaleza no ha podido ménOB que llamar la aten
cion del Gobierno i que procu,",e éste. por todos los medio, posibles. fomentar 
sn desarrollo i colocarlu 6U coudiciolles de pod~ r Inchar 611 época, aun remota, 
oon 10B productos semilares que la iuveutiva de J08 sabios lanzH ()sda dia al 
mercado mundial. Est" ha sido una de l.s rozones que quiz.s mas ha inlluido 
en la creacion del curso que tengo el UOllor de uúcor, 

A medida qus la poblacion mundi.1 crece. crecen tambien en la misma ra· 
zon 8US necesidarles, i la tierra estéril i empobrecida no seria capaz de soportar 
una densidad de h.bitantes parecida. sin el ausili o de los abonos que la vivifi
~ftn i entl'e 108 cuates 88 cuenta el salitre de nuestro paja. El gran consumo qUé 

de él hace la agricultura i la industria qulmicll , ha hecho, naturalmente, au
menta. el precio de venta de este fertilizante, i bajo la proteccion del alto pre· 
cio, han nacirlo varios COID peHdoreB. 

Por otra parte, la induatria sRlitrera se encuentra en condicion6a especiale~ 
que uo le permita" hoi dia reduci .. el p.'ecio de C<lsto d. l. elaboracion. Los di
versos fActores que en él ti enell parte, por el c01ürurio, tienden fI. crecer i au
meutar aquél. Es quizás el mas formidable enemigo del mayor consumo. el alto 
pl'eci~, que al LDiaroo tielDpo pel'mite el desarrollo de industrias similares. 

El combustible. la fueute de ene .. jla que permite simplifi car i hacer mecá
nicamente las operaci ones j a cuyo lu ejor aprovechamiento eetá fntimamente 
ligada la economía eu la elaboracion, aumenta lenta, pero seguramente de pre
cio, debido al enorme consumo que de él hace la industria mnndial; la mano 
de obra, en coutinuo éxodo i difícil de conseguir. ttUmentando sin cesar SUB 

e:xijeucias. justificudlls uuae, mui illjustas las otras. La carestía de la vida con 
el alza de precio de todos los artículos de primera necesidad, contribuye" a ele
var el precio de la materia elaboradll. I si a esto se aflade la falta do medios de 
trasporte, los puertos deficientes i I.s huelg .... veremos que el precio de costo 
del salitre, en vez de dislninuir tiende a elevarse. 

AcoroN UJi: LA CI.KNOIA 

Ouando nace la competencia o cuaudo S8 la prevé, es el momento en que 
las iud\,lBtriaa evolucionan; es 911tóllces cuando salen del empiritHDo que 188 vió 
nacer para entregarse en manos de lo iuvestigadores que las trasformau i le 
dan uu desarrollo no sollado. 

Al industrial f.lto de conoeÍmientos cientí6cos. rutinario, que sólo sigue la 
estrecha huelld de sus antecesores. sucede el iudustrial preparado, educado cien
tíficamente, armado de 109 mil recursos de la ciencia, que estudia i observa 108 
fenómenos que lo rodean, trata de determinar Bua caU888, las analiza i las mide. 
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Es el único caps. de sacar todo el partido posible de las enerjías puestas al al
CSllce de BU lURDO. 

Parn llegar 8.UIl result-ado de 6sta especie, ee necesita aute todo una educa. 
cion espe~i.l; el investigador consciente, que trata de vencer las dificultades 
que 8. cada paso se eucuentran en una industria, UD S6 fOrlnA en un dia. 1 así 
lo hall enteudido i lo uan palpado paises m •• adelantados que el nuestro, que 
forman i preparan el personal p.ra sus industrias ell institutos i escuelas espe
ciales; 80n de esas aulas donde salen 108 luchadores, que arranC9U a la oatura. 
leza SU8 tesoros i 108 trasforman ti. su voluntad. La uuioo entl'e la ciencia i la 

industria, es uu hecho bien conocido de todos; la industria ha pedido a aquélla 
8U8 podecqso8 medios de inv6atigacioIl i comprobacioll, ~08 ha traeformado. i ha 
devuelto con crece a la ciencia el favor que le hiciera. De aeta uuiou {utiml~ ha 
nacido el desarrollo ellorme de Is iuduetria huma"a, en la .egunda mitad del 
siglo pa.ado, que ha permitido a l. humauidad dar uno de lo. pasos mas gran
des eu sus anhelos de progreso i fraternidad. 

EL PERSONAL TÉCNICO 

Los industriales del salitre uo han permanecido ajeuos, como S" 'ha dado 
en decirlo, a este movimiento. El agotawiento de muchos yacimientos, la die
minuciolJ de las ,RItas leyes en lJitrato o lu complejidad de compo.icion de algu
nos caliches, unidos 8. la8 causa~ ya enumeradas, han determinado a muchaa 
compafHas a buscar en 108 técnicos, una ayuda altamente beneficiosa. Hoi dia 
una poderosa corriente de los esforzados trabajadores de la pampa, ve con pla. 
cer la colaboracion d.1 hombre de ciencia. 

Es a la preparaciou de este personal al que hoi la Univeraidad cODsagra 
uno de sus mejores esfuerzos i tauto mas dificil cuanto que el calDino nO ha si
do trazado de aotemano. 

Ante lodo, se necesita preparar sólid"meute los bagajes científicos, yu que 
en medio del desierto no hai siempre las mismas facilidades que ne eocuentrau 
en olroe ceHtros llenos de recursos, i por Ulla educftcioll apropiada en el Labo~ 
ratorio, de8arroHar sus cualidades de observacion e iniciativa; a saber: documen~ 
tarBe sobre una cuestion dada i baBtarse 8 sí mismo en todae la9 dificultttdea 
que encuentre. 

Utilizando la industria del Balitre la enerjía del combustible, es preciso co
Docerlo, aaber BUS cualidades, vijilar BU compra, sacar el mayor provecho de su 
enerjla al quemarlo; en una palab,", tener presente que la suma de las pequetlas 
economías en su aprovechamiento ocasionaráu una sensible dismillucion en el 
precio de COBlo. 

La elaboracion d~l salitre está funoada eu I.s di versas propiedades de las 
Bale. que acompatlon al nitroto eu el coliche i como se comportan éstas al eu· 
trar eu disolucion. Hoi, la química-física ha dado a 109 estudioB sobre l •• di.o· 
lucionf,B un vuelo iucomparable l que permitirá qnizas rlilucirla1' 11na vez pnl' to~ 
das las anomalías en que l. indnstria se presenta .• No faltau a los quimicos, 
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dice el doctor Plagemnnn en su libro Bobre el salitre chileno, problemas cient!
ficos qUA resolver eu beneficio na estt: .. indust.ria,. 

EL LABOItA.TOH.IO 

La enaef'il:lllZa en el Labol'BtOt'io 8S indiapenstlble; yo creo -que 106 estudios 
hechos con un profundo iuteres cientHico, tiellen QUiZ8S mas eficacia para una 
industriA, que todos los tallteos, llamados prueba. práclicfts, orientados la ma
yor parte de las veces con lIingull criterio racional. 1 como prueba. podrian ci· 
tarse los estudios de deucia pura sobre 108 metales i SUB aleaciones que han 
trasfurmado i dAdo nueva vida a la metalurjia actual. 

En uu Laboratorio convenientemeute ins!.alado i dotado de los útiles de 
trabajo necesarios, es posible desarrollar el estudio crítico de UDa industria. 

La educación debe coucluirse eOIl ulla estndía en una oficilla en pleon elA.
boracion. Es ahi sólo donde se podra desarrollar todas las iniciativas del novel 
industrial i donde su espiritu de observacioll ya . despierto tendrá un allcho 
campo. 

En toda industria prima la cueatioll económica sobre la cuestion científica 
i de nada sirve resolver ésta si la primera se descuida el1 absoluto; de aqui que 
toda educaciol1 industrial debe ser orientada en este sentido, que muchos han 
dado en llamar práctico. 

Al llegar al .final de los es ludios, el cel'tificlldo universitario será tan solo 
una hella prumesa; el que lo posen ee eucontrurá. infiuitamente mejor prepttra
do que los deml;ts para llegar R In meta; pero no nebe olvidal'se que 13010 un es
fuerzo constante i razonado, un estudio profundo i una gran valnntad de ven· 
cer. aon 10B factores que lo conducirán 01 éxito. 

BU PKOGlh ftlA 

Damos a continuaciou el Ilrograma que se desarrollan\ en la Cátedra del 
Salitre: 

PARTE PRIMERA 

COMBUS'l'YBLES 1 8U UTJJ.IZAQION INDUSTRIAL 

Comb, .. tioll.-Leyes físicas i químicas de la combustiou. Combustibles in
dustriales: ualurale., artificiales, sólidos, Ilquidos i gaseosoe. Oombustibles sóli
dos: ¡ignita, hulla, antracita, cake, su composicion i propiedades. Combustibles 
líquidos: petróleo, composiciou, propiedades. Oombustibles gaseosos, su obten· 
cian en jeDeral. Gas de gosójello: jenel'sdores o ga2ójellos diversos, purific8cioll; 
empleoJ ¡;ropiedades, composicion; gas de agua: preparaciuu, gAsójenos diver
sos; gas misto: prepnracion, composicion, etc. Combustiones diversas completas 
e incompletas, vivas i lentas, combustiones con o ain llalDa, etc. lialor desarro
llado en una combusLioll, poder calorífico de un combu,tible. Su medida por el 
calorímetro, ca.lorímetros diversos, uso, etc., aplicArion de las leyes termo-quí -
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micas, al cálculo de los calores de combustioo i sus variaciones. Equilibrios 
químicos de la combustio .. , disociacion del óxido de carbono i del vapor de 
egua, su equilibrio. 

Temperatura de combuBtion.-Definicion de temperatura en jeneral i de 
temperatura de combustion, determinacion de ésta por el cálculo i por mensu
fa, aparatos diversos. Piróscopos, pirómetros, calorímetros, eléctricos, ópticos, 
mistos. 

Análi.is de lo. combu.tibleB.-Comuustibles ,ólidos, muestra, ~nálisi, indu,· 
trial, rendimiento en coke, determinacion de BUS propiedades · físicas, resisten
cias al aplastamiento. Combustibles líquidos, viec8sidad, iofl.aID8cion. Combus
tible, gn,eosoB, métodos diver,os, alláli,is de gases de chimeneo, ga, de moto· 
reB, gas de calefaccion, aparatos diversos. . . 

Utilieacion de la potencia calorifica de un comb ... ,tible.-Potencia teórica de 
un combustible. Diversas causas de pérdida,. Combustion de los combn,lible, 
,ólido,. Bogal'es diversos. (Jombusliou de los combustibles líquidos, aparatos 
diver,o,. Combustiou de los combustibles gaseosos, calelacciou del gas i del aire 
de combustiou, rejeneradores i recuperadores. Dispositivo para el gas pobre, chi
meneas, tiro forzado. 

Economía en la calejaccio".-En la combu.tion, en el combustible, en las 
c8ldera8~ en )a m ~lllera de conducir la combuatit>ll. 

SEGUNDA PARTE 

Tectlolojia del.alitl"e.-Descripcionjeográjica i jeolójica de los depó.ito. sali
tralel.-Teorfus sobre BU formacioo, su composicion. Caliche, ciiversRs formas, 
propiedades fleicas i quhoicas. Arranque, esplotacion de los depósitos, conduc· 
CiOD t\ la oficina, divf;lrsos procedimientos. TrituraeioD i molienda, grado de 
pulverizacion de un caliche. Aparato. de molienda i Irituracioll. 

Di8olucion.-Leyes de la disolucioD, equilibrios eu la disolucioll, sistemas, 
poli variantes, accion de' la temperatura, estado fisjeo i presion, solubilidad, ac
ciou recíproca de la •• oles que acompanau al nitrato eu el calichs. InDuencia del 
movimiento macánico sobre la dieolucioD. Aparatos para hacer la disolucioD, 
diversos si,temas, cachuchos, divar.os tipos. Calefaccioo de los cachnchos. 

Evaporadon i cristaUeacion.-Leyes de la evaporacion, accion de la presioll 
de In temperatura i del estado físico, accion recíproca de las salea, Bitratos com
plejos, cristalizacion fracciouada. Evaporadora. de triple efecto, evaporadora. a 
presioo ordinaria. Bateas i aparatos de decaotacion , aguas viejas. composicion. 
accion sobre el material usado. Cristalizacion mecánica, centrífugos . 

Ensaque,-Saco8 diversos tipos, m6.rCRS, etc. 
Conjunto de una usi1i'a en trabajo.-Fogueo, calderos, almacenamiento del 

comlm"tible. Agua, pozos, pureza del agna, recalentadores de agua, vapor so· 
brecalentado, llaves, canedas. Fuerza motriz, motores, dinamos, bombas, venti· 
lauores, elevadores, decauvilles, corros derripiltcloree, compresoras na aire, j 

bombos neumáticas, ete. 
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Análilis i en,ayes.-Agu68 del tiempo, aguas viejas, calichc, ripios, salitre, 
perclorato, materiales diversos, aisladores de calor, etc. 

Productos secltndariOB.-Yodo, aguas viejas, concelltracion, 6straccion del 
, yodo, diversos procedimielltos, aparatos, purificacioll, envase. Ensaye i análisis 
del yodo metálico, yoduros, etc. Sulfato de sodio, cloruro de sodio, estraccion 
purificacioD, empleo. 

E.plo.ivo. uBados en la industria salitrera. 
P6lvoras~ fabric8cion, eosayes, dinamita, etc. 
Idea. jenerales Bobre la admini.tracion de una oficina.-Biversas seccione. 

Empleados. Sueldos. Division del trabajo, elc. 

La ind4stria minera del estaño 

ESTADISTICA OFICIAL DE 1907 

POTOSI, PlUMER PRODUCTOR 

El sellor Farfan, Inspector Jeneral de Aduanas, ha elevado a la Secretaría 
de Hacienda un informe sobre la produccion i espol'tacion de minerales de es
taflo en 1907. 

A este documento, por damas interesaute, lo acojamos en nuestras columnas, 
para que se vea que las opiniones que se han publicado con procedencia de un 
esperto comerciante del W ALL STSEET coinciden con las del sellor Farfan, en 
el sentido de que en el curso del presente allo, las condiciones del mercado me
talúrjico mejorarán Ilotf\bl(jmeute áotes de mucho. 

L. reaccion en las nuevas cotizaciones seguirá al lamentable fenómeno ex
perimentado durante varios meses. Nana hai que nos induzca a creer que 80-

brevelldrán mayores bajas, si todas la. probabilidades estáll en favor de la alza, 
que cuando ménoa llegará al promedio del precio de 1907, que fué de 1:97-15, 
por millerales del 60 %, lei media, o seHU JJ 173-15 por tonelada de ost.allo 
puro. 

Pasando a otro órden de COB86, 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 internacioll de maquinarias modernas, adecuadas 
a la industria 6atractiva, facilidad en las eaportaciones, disminucion de gastos 
en el beneficio, eaplotacion, fietes, etc. 

Las consideraciones que al respecto hRce el ae110r Inspector Jeneral de Adua
Das, SOll por demas acertadasj pero, desgraciadamente, los gobiernos uo las han 
!<lnido en cue"ta para dotar .. Potosí de uua línea fó,-rea como la de Uyuni. 
única conveniente i factible; a pesar de ser este centro minero el principal pro, 
ductor, como bien lo demuestran la. cifras i datos estadísticos contenidos en el 
mismo informe que nos ocupa. 

El sellor F.rfall ha omitido cousigll8r en este documento un punto capital, 
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del cual estaba ouligado a ocuparse; acousejar a los Poderes del Estado a que 
presten toda proteccion a la iudustria esialllfera, ya que hoi es la principal 
fueute de riquez~ del pais; estudiar la manera de protejer la industria e indio 
car 108 medios que contribuyan a la reaccion, pues hoi In minerín agoniza en 
Bolivia, p~rticularmente en el Sur, por la carencia de elemelltos i las abruma· 
doras gabelas e impuestos que pesall sobre la industria minera. 

Mucbo podríamos estendernos sobre este punto; pero lo hemos tratado solo 
de una mallera disgresiva i ocasionaL Nos hemos de ocupar <le él en ediciones 
posterioreB. 

Bolivia. rnspeccion Jeneral de Aduanas. 
N." 176.-La Paz, 25 de enero de 1908.-AI sellor Ministro de Estado en 

el Despacbo de Hacieud. e Industria. - Presellte. 
Sellor Ministro: 

Siguiendo la práctica de otros allos, establecida ya, me cumple preseutar a 
la consideracion de eo.a respetable Secretaria de Estado, el informe correspoll
diellte a la prodnccion, esportacioll i recaudacion <le derechos del estAllo en la 

. jestion de 1907. 
Desde luego, sellor Ministro, conceptúo la industria de esplotacion del es· 

tallo en Bolivia, como una de la. primeras fuentes de verdadera actividad co· 
mercial e induslr·ial que, a la vez que proporciona trabajo a las clases obreras 
en eSCAla considerable, i facilita l. in vereion conveniente i atinada de capilales, 
da al Fisco UD iugreso de consideracion, primero en forrna de patentes miueras 
i luego COIl el derecbo que grava su esportaciou. 

L. produccion de esta!'io esportad. en la jestion que nos ocupa, ba llega· 
do a 601,6YO quintales 89 libras, o sea ks. 27.677.780,94 de barrilla, con 
lei media del 60 por ciento, que reducida a estallo puro, da k •. 16.606.668,56, 
debiendo notarse que los departamentos de la república productores de este 
metal, son ahora Potosi, Oruro, La Paz i Cochabamba, en la proporcion si 
guiente: 

Departamento ue Potosi, que como 
prende Uyuni, Tupi.a, Colque
chaca i parte que ee esporta por l. 
Aduana de Ornro .. . ..... . .......... :. 

Departamento de Oruro ............... . 
Departamento de La Paz ........ . ... ... . . 
Departamento de Uochabamb ........ . . 

Quintales Kilos 

364.666,62 
206.006,26 
39 . 363 ,~4 

1.654,17 

16.314.664,52 
9.476.287,96 
1.810.736,64 

76.091,82 

601.690,8Y 27.677.780,94 

La esportacion de la espresada cantidad d. estano ha d.do al Fisco, por 
derecbos, un rendimieuto de bs. 1.403.571,23, suma recaudada el! conformidad 
a la tarifa proporcional creada por lei de 3 de enero de 1906, por las siguieutes 
aduanas i oficinas de recaudacion: 
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Aduao~ Naciooal de Oruro ... ........ .... .. ....... Bs. 671.032,51 

• • Uyuui. ........ , ....... ....... 320.261.82 

• • Tupiza ....... , . ... ..... . ..... 9.719,00 

• • • La P.z ... .. ......... .... .... . 70.479,39 
Recaudadora • PotosI ........ ... . .. ... . .... .. 307.275,98 

• , Colquechaca ........ . 24.802,53 

Bs. 1.403.571,23 

El promedio del precio del est.no StraiLs, que es el regulador en Europa i 
B cuya cotizacion se sujeta tambieú la tarifa fijada en l. lei que he citado, ha 
sido en el afio que n08 ocupa de f 173.15 por tonelada de 1.000 kilos de es
tafia puro, que corresponde al de Bolivia, de lei media de 60 por cieoto, libras 
97 .15. Este precio al c.mbio medio reinallte en el ano 1907, de 19t peniques 
por boliviano, deducidos gastos en Europa, d. :.1 kilo de e.laflo un valor 11· 
.quido de Bs. 1.08, que auu puede coneider.rse remunerativo p.ra los indus
triales de BaH via. 

Est.ableciendo las comparaciones del C8S0 , debemos record\ .. que l. pro
duccion del eetano eu el ano 1906, rué de 638.555 quintales 18 libras, o kilos 
29373.538.31, con valor comerci.1 de Bs. de 35.248.245.6M. Ln del .110 1907 
ha sido, como llevo dicho, de 601 ,690 quintales 89 libras, o kilos 27.677 .780.94, 
con valor comercial de 13 •. 29.892 .003.41, resullalldo 8s1 nna diferencia en 
ÍBvor del ano 1906, ne: 

Bs. 5.356.242.27, ell el valor '''lIlIercial, 
B •. 160.237.(j9, en el valor de lus derechos, i 
Ka. 1.695.757.37, en pl'Oduccion. 
COI) relucion al citado .110 1906, nótaae tambien que 10B departamentos de 

Potosi, La P.z i CnchRball1ha, hell aumentado su produccion en la proporcion 
siguiente: 

PotosI, 4,08 por cienlo ,. 
La Paz, 3~ por ciento. 
eoebab.ruba, que se ha iniciado eu la esportacion de eBlallo desde hace 

mui poco tiempo, con la 9splottlCion do SUB ricas minBs de Ju. provincia de 
Arque, comenzó con 800 qlliutales el a!lo 1906, i eu 1907 ha m.s que duplicado 
Sil produccioll. En cambio, el depnrtamento de Oruro ba sufrido una dismi
nncioo ne 20,44 por cieuto en Bn produccion, comparada con la que obtuvo el 
al10 1906, debido, principalmente, a la prudente nJOdida que con justa razon 
tomaron alguuas empreaas mineras, de disminuir BUS gastos de 6splotllcion para 
equiparar de alguua manera la baja constante del .rHcnlo en Enropa i que, 
desgraciadamente, no dió otro resultado que el alejamiento de brazos para la 
esplotacioll i cOllsiguiente disminucion de produccion . 

Es del caso notar que la baja del precio infelizm. ute ocurrida, a partir del 
mes de agosto óltimo, no debemos cOllsiderl\rla definitiva, pues la crisis mUll

dial que la orijiuó, por fortuna inicia ya BU reaccjon i con ella el mejoramiento 
de las condiciones del mercado metalúl'jico. Ahora 8010 ee del c.eo esperar que 
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l •• facilidades de medios de trausportar que comenzamos a gozar con la eOl1s
truccion de líneas férrea. al amparo de la paz i el órden, den por resultado, • 
la vez que la comodidarl de interuacion de maquinarias modernas adecuadas a 
la industria estractiva, la facilidad de la esportaeion, junlumente con el consi· 
guiente abartitamiento o disminucioD de gastos por 6splotACioll, 8etes, etc. 

Asf, por mucho que negocios o especulaciones de bolsa bajen la cotizaeion 
del metal que nos ocupa, en determinados mercados de consumo, veremo8 
mantenerse la 6sportaciou porque su n80 eDcmmtra grande 6apausioll en el 
campo de las industria. ¡manufacturas metalúrjica .. moderna., i ya que al 
frente de los lugares productores puede considerarse Bolivia como rejian pri. 
vilejiada. 

Segun la tabla que sirve 'de anexo a este infurme, Comenzamos el afio 1907 
con la cotizaeion de libros 194 i él ha concluido o cerrado con libra. laD, i como 
la tasa del impuesto Be ha sujelado 8 aquellas fluctuaciones de la cotizaciol1, 
comunicada quillcenalmeute con rigurosa exactitud, lam entamos ahora, como 
consecuencia, un fuerte quebranto en el ftem de ingreso que sefialaba el Pre· 
supuesto Jeneral de l. jestion pasada. 

Como resultado de este informe, i por 188 consideraciones eepuestas, creo 
que si nuestro Batafio se espartase fundido a los mercados de consumo, o por lo 
ménoa convenientemente concentrado con una lei alta, quedRria üseguraJn el 
porvenir de esta industria, juntamente con el interes del Fisco i que una coli· 
zacion media de libras 140, propOl'CiOllaria aun convenientes ganancias a 108 
industriales i capitalistas. 

Reitero a usted, sef10r Millistro, el testimonio de mi lDayor respeto i me 
suscribo su alento i obsecuente servidor.- V. Fa,.jan. 

---><:---

La rejion minera de Chicauma 

El Sabado 24 de ogoslo de 1907, DOS cJirijimo. en direceian a Valparaiso 
en tren de 7 A. M. i a las 8t nos encontrábamos en la estacion de Polpaieo. 
De este punto uos dirijimos a caballo, paso a peso, por el lado ponieute del 
rio de La\Ilpa; des pues de dos horas i media de marcha llegamos a l. mina An· 
lofagasta; la distancia recurrida es mas o ménos de diez kilómetros por mui 
buen camino, pudiendo traficar carretas en sus tre8 cuartos de lonjitud i con 
un pequefio gasto se le puede .rreglar basta la misma mino. 

En los alrededures de la. pertenencia Be encnentra agUR i lena en abun
dancia, como iguaJmoute pasto. 

EI/udio jeolbjiao de la rejion.-A los cordones de cerros en que se eucuen· 
Ira la milla Antofagasta, se le reconoce CaD el llombre de Chieauma. Estos tie
nen UD color rojo amarillento claro, debido a la descomposi ciull del hierro de 
los silicatos de este metal. Las principales roC8S que se encuentran formando 
8starejioD, son el gl'anito antiguo i diorita (rocR sísmica) i porfiritasi tOd8/i1 éstas, 
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ménOB la primera, hicieron BU aparicioIl a principio de la era terciara; abrien
do en todo Bentido el granito antiguo de nueBtra cordillera de la Costa. EBta 
roca fué la primera que se solidificó; formando 8sl, la buse del mundo esll·a· 
ti gráfico i de 10B Be res orgánicos. Adonde ,e encueutre en Chile, e,ta roca ,Is
mica, se puede afirmar de qlle existo el oro eu cualquiera veta que Be encuen
tre; pero casi siempre esa riqueza es Bolo superficial. 

Algullos kilómetros al norte de este mineral, se ven, BU la parte alta de 
108 cerros, capAB o estratos de un color rojo oscuro. Igual formacion encontra· 
mos por el oriente en el cerro de la .Petaca, que se enCU611trs limitado por e · 
N. i O. por el rio de Lampa, por el S. i E. pur el llano de Batuco i la linea fél 
rrea. Con solo ver desde léjos su color rojo oscuro i su estratigrafía, etc., se pue
de asegurar de que esta rejíon ,es solo buena para venerus de cobre: 68 por esto 
que en este lugar se hHIl encontrado ricaB minas de este metal, como SOll las de 
la Petaca i la Desellgallo de Batuco, etc. ' . 

Estudio del interior de la mina Anto(agasta.-E,ta se encnentra en el foudo 
de una quebrada de Isderas mui eBcarpadas. lIegándo.e a ella por un magnifi
co camino de berradura. 

El rumbo que tiene el filon que actualmente se e.plota en esta pertenen· 
ci. eB de N. S. 36 grados .1 E. i UU" inclinacioll de 66 grados al O. A este filon 
Be ~ puede considerar como uno abertura que se hizo ell el granito primitivo: 
compuesto de cuarzo, feldesp8to i mica; como elemento accesorio BE! encuentra 
la anUbolo., que es un silicato de magnesio, fierro i c81, ademas existe el hierro 
magnético i el titánico, etc. Por la anterior mjsdura p.só en estado fuudido, la 
roca que actualmeute forms el ¡-alJeno, i que DO es mas que una diorita en 
completo estado de descomposiciou; porque tanto su felde'pato, sódico cálcico, 

'como la 8.ufíbola, se eucuel.1tl'lm completamellte trasformados en ot·rO!3 produc. 
tos 'secundarios. A esta roca tau descompuesta se le puede cOllsiderar como 
una veta, puesto que tiene una composicion minpralójica enteramente distinta 
a la de la caja o cerro i tielle una potencia que vorla entre 1,20 i 1,80 metros. 

Debido 8 la contraccion de la fOCS, por el enfriamiento, se formó en la 
caja-techo una Tajadura por donde posó, durante muchos anos, agua a alta 
temper.tura q·ue lIevab. en diBolucion .Igunas variedades de metal , sacado de 
los ::linerales que exisliall eu la roca, i que se iban depositando o medida que 
la presion disminula, en las purede. de la griela. Solo por un proceso como el 
que hemos enunciado , uoe podremos esplicar la presencia del talco, que es un 
silicato hidratado de maglleaia, de la pirita, que ea un bisúlfuro de hierro i de 
la bruquita (brnokita) que es un óxido de titanio. 

No noa queda l. mellor duda d e que por esas grietas debe de haher Balido 
c1oruro de hierro i de titanio, agult al estado de vapor o bidrójeuo sulfurado; 
todo esto a Ulla temperatura superior a cieo grados. Siguiendo un procedimien
to análogo se h. logrado obteuer sintéticamente la pirita i la brookita cristaliza· 
da. La accioo mineralizado,." del ácido clorhídrico eucuentra aquí una eaplica· 
cion mui lójico . 

En l. frente de la labor ,e puede ver en la diorita descompuesta una o va· 
riRs guiae blancas; cuando éstas se juntan o &mpalman, uua mas ancha que llega a 
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veces hasta ochenta cent1metroB de gruBso, En otra parte de la labor se nota 
que esa masa blanca 'parece en la parte superior de unos diez o veinte centí
metros, de cincuenta a ochenta en la parte media, para angostarse en seguida al 
piso. Estoi seguro de que el beneficio será mui ancho en aquellos puntos en que 
a8 cruce con una veta o UDa guia insignificante ; con tal de que sea del mismo 
tiempo de formaciou que el filou de la mina AutofHgssta. 

En la esplotacion de esta veta hai que tomar en consideracion, dos lliine
roles que tieuen mercado en Chile. En primer lugar, tenemos la pirita que se 
emplea BU gran c8Qtidad en 108 hornos de fnndicion, por el azufre que contiene 
i que se paga a razon de $ 70 a 80 los treinta quintales métricos, esto es, sin 
tomar en cOllsideracion ni el cobre ni el poco oe oro que contiene. En segundo 
lugar, nos 8ucontramOB en presencia de un miueral que eu Chile aun no se ha 
8splotado i que S8 le conoce eu el comercio con el nombre de talco. Por la si
guiente carta del senor Administrador de Aduanas de V.lpa .. iso nos podremos 
dar cuenta oel COUBUlDO e impu esto arlmmero que paga este milleral: «Ell COll
« testacion a la suya del 6 de agosto (1907), puedo decirle qlle el uno próximo 
« pasado Be iuternó talco para jabouero. ell cantidad de 566.900 kilos bruto i 
« talco fino 50.350 kilos bruto. El primero se avalúa por p 757 • $ 0,05 k. br. 
« del 15)'6' i el otro por r 758 a $ 030 k. hr. del 25% .-Firmado.-E. E.cobar 
Solar ' . 

En la cotizacian de la Revista Oomercial de 24 de agosto encontramos que 
el quinlal métrico vale $ 16,10 de nuestra moneda; por lo tanto, el valor de lo 
internado por la Aduaua de Valparaiso represen IR 1m valor de mas de $ 100.000 
por ano . 

Un ensaye que hicimos por simple lavado, dió el siguiente resullado: 

Talco ..... . ...... ............... .. ... . ......... .. ... . 
Pirita i cuarzo. o.' . . . .. " •• 0 . .. ... .. . ........ . .. . 

Cuarzo fino ............ ....... .. .... .. .......... . 

25Y. 
65 % (los i son de pirita). 
10 

Sum ...... . ..... . ....................... lOO 

E:ls.yado por coore i oro el residuo de pirita ¡cuarzo dió lo que sigue: 

Uobre 
Oro 

4.2 % 
indicios 

En una lonelada de mineral existen las siguientes cantidades: 

Talco 
Pirita i cuarzo 
Cuarzo fino 

Suma 

250 k. 
650 » de los cuales son de piritr 480 k 
100 • 

1000 
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Dáudole un valor comercial a cada uua de las anteriores cantidades, teu
dremos: 

'folco a $ 15 q.m. daráu 10B 250 k. S 37,50 
Pirita ,. 60 q.m. • • 480 • 9,60 
Cobre • ~ 65 'f.m. • 20 • 2ó,00 

Valor que se saca de una tonelada $ 72,10 

Un metro cúbico de mineral seco, a la temperatura ordinaria pesa 1500 k, 
Oreemos que en el estado actual de 108 trabajos, que a lo sumo tiene ocho 

metro. de laboreo, se puede eBtraer de una a dOB toneladas diarias de mineral da 
la anterior compoeicioll. 

La 8sLraccion i cOllcenlracion en canaleta, de un metro cúbico 00 puede 
costar IDOS de treinta pesoB. 

Esto es todo lo que se puede decir respecto u la mina Autofagasla. 

MIGUEL R. MACHADO, 
Je61ogo del Museo Nacional. 

- -+---

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

POR LOS INJENIEROS EHI,ERS 1 LANAS (*) 

LA. REPRESA 1 LA EBTAOlON Dio: PUF,IIZA HIDHO · Jn.1i:oTRIO A QUI!l PltOTEOT.l LA 

COHPAÑIA CARBONÍPii;lU. 108 eRIoa DE CURANILAHOK:t 

ÍNDIOIl OlC LA MEMORIA: ANTh:OEDIi:J..,¡: Sj REPRJolflA, UBICACION, D.I!:TAf,L'l:8 DE 

CON8TRUOCJON, BASES PARA Er. OÁLCULO DII:L PRESUPUESTO . 

EBTAOION DE FUKH:ZA HIORO ·ELÉCTKJOA, OR'rA LJ.ln, ETC. 

Anteceden/es.-La Compan!a Carbon!fera ,Los Rios de Curanilahua. tialla 
crecidos gastos en cal'bon para la esplottlcioll de sus minas, gastos que llegaD a 
15.000 tonelada. de c .. bon al ofio. Los diferentes servicios de la esplotacion, 
como ser: estraccioll, ventilaciou de las millas, desagüe, atumurado de los C8n· 
chas i ofieiuas, servicio de maestranza, etc .. llegan a cerca de 30 HP. Esta fuer
za no debiera collsUluir a lo IDOS silla cerca de '[ • 8.000 toueladas de c.rbon 
al .no i el ex coso se debe espli car por pérdidas en illstalaciones disemiuadas, 
construidas segun 188 nece8idades crecielltes i muchas vecee improvisadas, como 
lo exije el desarrollo rápido de Ull Ilegocio. 

(.) Loe pln.nos que ilustran este Proyecto pueden oonsultarse en 108 ALales del Instituto 
d. Iojenieroa, Febrero de 1908. . 
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El gasto de 15.000 toneladas de c.rhOll al a!lo equivale, uJwitieudo un 
precio de $ 20 mon.da corrieute por tonelada, " nu 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 c.rboo i que las 15.000 toneladas 
podrian venderse al precio de plaza eu Corouel o Talcahuano. 

La Companía ha resuelto practicar los estudios necesarios para aprove· 
chal' la cercaoí. del rio d. Curallil.hue i estudiar la posibilidad para la io,tala
cion de una planta de fuerza hidro-eléctrica i trasmitir la euerj¡a eléctrica B 

todos los servicios de la esplotncion. 
La repreBa i BUS serviciol anexoB.-r~a. illsttllacion se divide en dos partos 

diferentes e illdependientes que son: la represa i la 6stacion primRria. de fuerza 
con sus agregados, como Ber turbin!l8 i dimullos, la caualizaciol.l i trasporte de 
euerjía hasta las wiuas, trasformadores i los electromotores. 

Ubicacion.-Siguielldo el curso del rio Curallil.hue Be puede observar que 
BU pendiente jeller. l 110 es mayor de 2: 1.000_ La pendiente es formada por 
trozos de 5: 10.000 con slgUl'.s caidas que ll egau al ¡Yo en 'RlguIIR' partes. 

Son estos trozos de fuertes pendientes los que se han aprovechado para 
ubiclil' lo!:! vados para 108 caminos, como, por ejemplo, del camillo vecinal a 188 
casas de la Ubupalla. camino a ArRuco, et~. 

. EllloB primeros kilómetrus, Baliendo de las miuas de Curanilahu5, hai una 
caída de 5 ,6 m. en Ulla estensioll de 1.000 m. mas o ménOBj eo el pASO del ca· 
mino a la Chupalla hai otra un poco inferior como de 4,0 m; esta última está 
mas o ménos a. igual distancia que la del paso para el camino de Arauco. 

Es esta la que hemos creido mas a propósito para estudiar el proyecto de 
represa, que pient::l8. realizftr la CompaD.fa. 

En una estension de 800 ro. existe una caida considerable. Para aprove
charla con Ull cRnal derivado del rio, seria necesario trazar uo caual por el fal
deo, lo que seria bastante difícil, iria en su mayor parte en tÚllel o sllspeRdido, 
es decir, con obras de arte. 

Se prefirió esta cnida por llevar mayor cantidad de agua. Está 8 11,5 km . 
rio abajo desde Curanilahue medirlo por el curso del rio i a 5,5 km. ell Hllea 
recta. DesembocaTl en este trayecto varios esteritoa, eutre éstos el esttll'O de la 
Chupalla. 

Represar las aguas i levalltar su nivel por medio de un tranque lué una 
aolucion que se impuso desde el primer momento, para aprovechar i formar 
así una caida directa, evitulHlo todo canul de deriv8cioll. El lecho del ¡-io es de 
roca pura, los puntoa elejidos son bien apropiados i se ve chus la posibilidtld 
para aprovecuar una caidn de 10 ill. o mas con relati VD poco cos to. El Tio está 
dividido por un islote de roca en dos brazos ftngostos i encajonados, de modo 
que 10B dOB tranquea, a tr8v69 de 108 braz.os, resultan cortos, las fundaciuues 
Bon económicas, por cusnto que UD usi escavacion pH.ra llegar a la roca Balltl i 
compacta que aflora en todas partes. Lechos i laderas 8011 ,18 roca firme. Los 
dos trliuquee quedan unidos por un muro a troves de la isla . 1. .. 8 roca en la i81a 
está a m Ul poco profundidad de la BU perficie. 
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La dispo.icion bosquejada evita totalmente el canal i la estaciou hidro· 
eléctrica queda ubicada sobre la isla en su borde derecho. 

La piedra i areua son abundantes. La arena es de buena calidad. 
La piedra ca arellisca, piedra de sedimento i e8 en la super6cie de regular 

calidad; pero profundizaudo debe eucontrarse de mejor cI8.e , como puede COtu

probarse por las obras de arte del Ferrocarril de Arauco, que casi eo su totali· 
dad ha empleado la misma clase de piedra. Las muestras BI:lcado8 80n de la 8U 

per/lcie i uo permiten, por lo tanto, formarse una ielea defiuitiva. La. obra. del 
ferrocarril de Arauco dell1nestrnD que la piedru. se presta paTa construcciones, 
DI) obstaute que para un tranque de albanilpr!a, habríamos preferido Ulla roca 

groDJtica por ser méno8 pOTOSI! i mas conBi8ten~e. 
El tr.sporte de la piedra será casi nulo, pudiendo abriree uua cautera eu 

la parte superior de la ladera. La nrena puede, en caso de ser necesario, traerse 
eu balsas de un punto situado aguas arriba. 

Com .... icacio"cs.-Llegu al pié mism~ de la obra proyectada, uu caruino ca· 
rretero. L~s carretns remoulan fácilmente por la isla que eu su totalidad es casi 
plana. Las carretas que trafican ell esa rejion sou de 1. i :1 toueladas de capaci · 
dad; eu caso necesario, podria arreglarse el camino psra trasportar pesos hasta de 
3.QOO kg., que creemos será el peBO máxi mo. Debe teneree este dato en cueota 
al bocer el pedido de la maquina .. ia, para evitar pesos mui concentrados i pedir 
188 piez8s rle las diferentes máquinas en trozos, que no paseD, si es posible, 
de 3 .. 000 kg. . 

De.cripcio .. j eHeral de la. obras de represa.-Como se ve ell el p"fil lonjitu· 
diusl, e~ el brazo derecho algo mRS profundo que el izquierdo; se presta por 
cOlIsiguieu(e mejor para proyectar el tranque con su toma i para establecer 
aquí l. caid •. Oblicuamente sigue por la i.la en la línea de mayor nivel uu 
muro recto como de 50 m. de lonjitud hasla llegar .1 f.ldeo derecho del brazo 
izquierdo. Este brazo se cierra tambien por medio de un tranque. La corriente 
de las agua. se deslizal'á pasando cerca del brazo derecho, de.lizándose por el 
mllro de !t, isla i caerá naturalmente al tranque del brazo izquierdo. Este se 
proyecta rebajado eu su lonjitnd tot81, en 1 m., para que sirva de vertedero de 
ouperficie. 

Las gl'andes crecidas del rio (Juranilahue arrastran árboles derraigarlos con 
mucha frecuencia. Hemos estudiado el modo de evitar qlle estos árbol e' flotan
tes impidall el fuuciollamiento de la iustalacioD, o ca\1sen slgun dano. Relleuan
do el brazo derecho, o colocando sobre la isla trallversalmente a la corrieute 
palizadas de madera par. atajar los árboles, que se recojerian fácilmente. 

Otro método, pero algo mas forzado, es rebajar en el brazo izquierdo en el 
punto K un trozo de 7 m., dejaudo así un vertedero sumerjido. En tiempo nor
mal permallecerlÍ cerrado eBte vertedero de la superficie, que está a la cota 
108.50 m. 

Esta se obturaria por medio de un cilindro de metal, parecido al ~nerpo de 
nu caldero, que iris apoyado en sns estremos en dos nichos. La anchura libre 
de este vertedero sumerjido seria de 7 m. El cilindro lIevaria en su. dos eBtre· 
mas uu anillo dentado que se apoyal'ia Bobre una cama dentada tumbieu, para 
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evitar que un estremo al levantarse, 8e eleve mas que el otro. Se elevaria el 
cilindro por medios de roldan ... o huinches, movidos a mano o con electromo
tor. Agujeros dispuestos en el cuerpo del cilindro permiten la entrada al agua, 
dándole ... í el peso necesorio para mantenerse en su sitio apoyado contra 80le· 
ro. de madera. Al levantarse el cilindro se evacua el agua dentro del cilindro 
por sí sola, aliviauándose por consiguiente. Es la obturacion por medio de un 
cilindro el único medio para abrir repentinamente un orificio capaz de dejar pa· 
sar un tronco de árbol i cerrarlo inmediatamente. Otra clase de compuerta. 
imponen una 8ubdivision na )a anchura libre i no prestan el servicio practico 
que se espera. 

Las presas Poirier i Cbanoine dejan tambien un espacio libre arbitrario, 
pero la primera da lugar a filtraciones i pérdidas de agua i es lenta en el funcio
lJ8miento, i lo. segunda, si bien e8 automático, tiene un mecanismo costoso. Se 
Irata en el caso actual de dejar el paso rápido a un objeto flotanle sin hacer 
"ajar el nivel del agua i por lo tanto sin interrupcion del funcionamiento de la 
est&cion de fuerza. . 

Esperamos que sobre el terreno i durante la cODstruccioD, evitaremos el 
vertedero slHnerjido i lo podamos reemplazar por unos de los medios indicados 
anteriorme1lte. 

En noches tormentosas deberán forzosamente colocarse dos focos eléctri
cos sob re la isla para que de noch e alumbren lA e8ccioD aguas arriba del trallque¡ 
UIIO ° v.rios cuidadores deben vijilar i observar el paso de objetOR flotantes. 
Como este caso uo será sino eacepcional J es cómodo prever esta vijilauciaduran· 
te los eSCOBoa dia8 de turbiones estraordinarioB i de creci(ias. 

El coronamiento del tranque ,obre el brazo derecho i sobre la isla corre,· 
ponlle a la cota 109,50 m. La solera de la toma está R la cota 107,50 i el nivel 
llormll l del agua será 108.fiO m. A esta misma cota de 108.50 m. se encuentra 
l. ,olera del vertedero i todo exceso de agua sobre esta cota se vacio por el 
brazo izquierdoj]a tluchura del vertedero asegura uu nivel casi C01lstante con 
mui pocas variacioues, que fluctuará en crecidas ordinarias apéno8 en Ull09 
20,30 cm. El vertedero COIl 28,60 m. da lugar a uo escurrimiento de 57.20 w' 
de agna pór ,egundo Con UIlU altura de agua de 1 m. ,obre la cresta "el verte· 
dero, Id. que es un gasto bastante cousiderable, pues llega a ser siete veces lllas 
de lo que llevaba el rio Cnranilahue o mediados de diciembre. 

La coto del fondo del br81.O derecho es igualo 95 m. de modo que el tran · 
que con 1 m. de profundidad en las fundaciones tendl'ia 15.50 m. de altura 
lIláxima, pero solo en una esteosioll de 2 m. El brazo derecho quedará uua vez 
construido el trallqne, aguas abajo con agua hasla ls cota 9.6 m., de modo que 
la caida de agua será 10R,50-96,OO=t2,50 m. 

El aforo practicado por no,otros ha dado por resultado eo cerca de 30 me· 
diciones que a mediados de noviembre habia uo gasto'de agua 8 m' , lo que arro
j. una fuerza sobre el eje de nns turbina, que rinda sólo e175.%' de 1000 HP efec· 
tiV08. El afio pflsado ha sido uno de los mas seCOB i debe esperarse aun el aforo 
en uno o dos meses mas, para obteIler el gasto m1uimo, que Berá UDa cifra que 

9 
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tendrá que considerarse mui baja comparada COll la análoga en anos anteriores. 
Estimando que el aforo eu el estiaje resulte un m!nimo solo de 4 m' de agua 
por segundo, daria este gasto UD 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 Ulla base 
exacta. 

En lo referente a la. crecidas máximss, que se ban observado, ban dejado 
estas huellas por las cuales es posible hacer un cálculo aproximado. Aunque 
parece que se trata de un turbion eSlraordinario, que IlO puedti tumarse 
sino como un csso ultra, máximo, hemos calculado que corre.sponderiaD al 
llivel marcado' pOI' las crecidas máximas, 01 perímetro mojado, eeccion trasversal 
i peudiente medis, un gasto que o.cila segun las fÓrmulas emplead.s en 130 i 
150 m' por segundo. Este resultado fué obtenido por las fórmulas de Gallgui· 
lIel i Kutteri por las ds Bazin; parece algo fantástico para qniell no couoce el 
crlÍcter torrencial de casi todos nuestros rios. Sin otros datos correspondientes ti 

observaciones directas que ,on siempre mui difíciles de bacer, cODviene tener pre
sente el dato de J 30 m' por segundo para el proyecto del vertederu de descarga. 

El vertedero de superficie jUlIto COII el sumerjido i la toma dan cabida a 
cerca de 94 m' suponiendo Ulla altura del prisma de agUR basta la cota 109.50 
m' l es decir, hasta el coronamiento del tranque 1 m. de altura sobre la solera del 
vertpdero. 

E, fácil proyectar uu murO en forma de balustrada sobre el trauque del 
brazo derecho i el de J. iela b •• ta la cota 110.50 m., con lo cual se evacuarian 
cercn ele 150 m' con Bolo el vertedero de la superficie. Las represas amillorall 
considerablemente los efectos de los aluviones repentinos, porque con la lagunB 
que se forma se estiende el aguo sobre una gran superficie que sirve de regula· 
dor, Lu coustruccion de represas ha sido reconocida en Europa COUl O el rem ed io 
llUHI eficaz para aminorar i evitar los estragos causados por Ja crecida de los rjos. 
El agua es retenida como en grandes receptáculos i el escurrimiento Be bace grao 
dunhneute. Por esta THZOll 110 se puede Ilomitir que el vert~~dero de un tranque 
telJga IIecesariamente que teutr cUPllcidad pum el escurrimiento máximo (Jorque 
lH,s circunstancias son otras. En tranques de tierJ'a es diferente, debido H. que 
coda rebalse de ogna peligra la existencia del terr.plen. EIl los trauques de al· 
baniler!. no es tan delicado el IIsunto, porque eshin calculados para resistir uu 
derrame por encima de su cresta. 

Todo esto es cuestion de criterio, que debe formal'se duril.ute la construc
ciou. Con el vertedero de superficie de 28 .6 lD . de auchura baBta, • nue.tro jui · 
cio, completameute para dar cahida al exceso rle agua. 

En el ura,o derechu irá la toma i se \luicará la estacion de fuerza. La toma 
irá provista de una rejilla para evitar la introducciull de objetos flotantes en el 
couducto de las turbiuas. La toma lleva eu el muro disposiciones pata. \loder 
.. %.~ ... ~ ~" ~%. .. \) ~~ ,,~c~,,\<lll.<l \a~ coro.'Ilue!\II.~ \ \ill.~~t !e'llll.tll.c\()uee, etc. (j"o." 
compuerta .irve de atoro i cada turbina \leva su canal separado. Siendo l~ ro' 
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el gasto que permite la toma, pasará por cada compuerta la tercera parte, o •• an 
4 ro' de agua. 

Uua alcautarilla atravesará el tranque en ollado derecho po,· el foudo que 
daré. paso a las aguas dmante la construccion ¡jel brazo izquierdo. Mss tarde po
drá rellenarse con albaflilería esta alcantarilla, quedando asi resguardada la ho
mojeneidad del muro. 

Material del trallque.-Es nn axioma en materia de coustruccion de trau· 
qlJes, que el carácter del suelo impone el malerial con que debe coustruirse la 
presa. Debe tratarse que subsuelo i cODstrucciou se unan Jo mas íntimamente 
posible i procuren formar un ROlo cuerpo homojéneo. La COllSecuellcia 16jica es 
que en suelo arcilloso i gredoso se debe elejir un tranque de tiena i en sueld 
rocoso uno de albaflileria. 

Con es le criterio se ha procedido siempre i solo en algunos casos ha habido 
escepciones de esla r.gla. 

En Chile Son los tranques de albaflileria mui escasos 8UU. Existe uno con.' 
truido por el seflor 810man en el rio Loa de 20 ID . de allma, aIro de 6 lli. de la 
Traccion Eléclrica de Valpuraiso cerca de Pefluelas i UllO en conslruccion de 
35 lD. perteneciente a la misma Compaflis. 

Fuera de estos ejewplos hai dos represus en Vallenar, que están dando 
lugar a. serios temores por SUB filtracio.u8S i abandono e11 que se les tiene. 

En paises donde tiembla como en Chile, la cOllstruccion de preSAS de grall 
.Itura ,le albaflileria es una euestioll siempre séria. Opiniones coutrarias son sos· 
tenidas siempre por técnicos que no conocen de cerca los efectos o estragos de 
Ull terremoto. Eu el caso nuestro justifica la eJeccion de un tranque de albafi.i· 
lería 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. ,·espeetiva· 
mente, los brazos izquierdo i derecho i 52 m. el muro sobre la iala, que es 
mui bajo . 

Es costumbre dar a 108 tranques de alboflilerin una torma curvilínea con 
au cOJlvexidad bácia aguas arriba, para ssí agregar resisteucia contra volc8-
miento. Raí trauques que en su seccion S011 mui débiles para resistir el empuje 
de las .gll"" i que solo deben su estabilidad a la forma curvilínea en su proyec· 
to horizol.1tal. 

Cimiento8 i Fundaciones.-Aunque·la. I'UC8 aflora i se encueutra a umi poca 
profundidad bajo hi superficie del Buelo, es uecesario abrir heridos para obser· 
val' bien el plano de fnndacioll, tapar todas las grietas i llegar hasta la rOCR ssna 
compadR. Por es~ hemos presupuesto en jelleral 1 m. de e.c"vaciou para torla la 
oura, creyendo que esta medida será uu término medio. En jenel'al no puede 
fijal'f! t: a priori In. cota de fundacioD, porque esta es fnncioD de la observacion 
directa como resultado de la apertura de heridos. 

Uno de los cusos mus peligrosos es, que el subsuelo seu lllui poro!w i que 
el muro pierda al empuje de las ogu", que obmn desde abajo como sobre UD 

cuerpo impermeable, algo de su peso absoluto. Esle cas,. se sub.oua llevando 
\a fundacion en el \adu amonte con un diente a una prnfuudidari lOtiyor que la 
jenera!. 
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La Cantera.-E. de lo ma. importaute la eleccion del punto donde Be debe 
eaplotar la cantera. Es ma. o ménos cuestion de suerte, eucoutrar bueLla piedra 
en abundancia i que uo imponga gran costo en el tiasporte ni dé grande. des' 
montes. 

En jeueral el lado de la sombra eS preferible porq ue uo h. estado espuesto 
al efecto desagregador del sol. Ladera. escarpadas prometen Ulla piedra mas 
resistente con una capa menor de detritus. La apertura i esplotacion de una cau
tero. ea cOBtosa i debe tenerse por eso en vista el DO tener que abrir una segunda-

A priori 110 e8 posible determiuar, en qué direccioD seguirá la 6spiotacion. 
No debe esplotarse la roca a un nivel mas bajo que el de las aguas normales, 
que en nuestro caso está a la cota de 108,50 m. i seria mejor no esplotar a uin · 
guna cota inferior a 110 m. porque puede aminorarse la resistencia de los "poyos 
del Iranque en el cerro i en la esplotacioll 8e incomoda a los onreros albaOil.,. 

Cierta altura .obre la obra e. conveniente porque asegura disposiciones ma. 
amplia. acerca del transporle 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 loe cara. i las otras para el interior del mmo. · 

Paro In esplotacioll de la cantera e_ preferible dar pequenos tiroe i no emplear 
galerías, etc. Ee mas demoroso el primer método, pero es eu cambio ma. seguro; 
permite seguir los buellos yacimientos i puede u aprovecharse todas las oportu
nidades (evitar rasgos, piedra deleznable, mala calidad de estructura, etc.) 'l'am· 
bien se diepone mejor del tamaOo de la piedra i de su seleccion, 8 n pérdidas 
considerables de mate"ial e.traido debido a mala calidad. Debe evitarse el em
pleo de esplosivoe brisRllles i emplearse con preferencia la pólvo, a negra . Los 
barrenos pueden agrandar.e por pequenos tiros de dinamita para cargarlos en 
seguida con pólvora. 

La pólvora agrieta ménos i prodnce ménos baja. 
La direccion de las estratificaciones representa un papel rou: importante. 

Si son inclinad.s bácia el cuerpo del cerro, debe e.trnerse cada pi dra, con las 
e_Iratas cayendo I .. ieia el valle la estraccion se bace mucho mas fácil i econó' 
micRo 

Pocas veces podrá emplearse la piedra de cantera directam. nte .il) mas 
trámites, trozos demasiado ,oluminosos tendrán que Ber redu cidos a fracci ones 
moa pequefl88 para bacerlos oigo mas manuales, tambien deben V·J srse arist.R.s, 
esquinas sobresalientes e incrustaciones por medio del combo. 

La piedra .e lava con cuidado. La. cancba. para el lavado .' .beu empe· 
drarse baciéndose en el snelo cOIIAles para el escurrimiento del ag a turbia. E. 
illdispensable establecer 60 la faena un depót:litu de piedra 8uIJque )8 {Jrovisiou 
directo. de la cautera sea IDas ecollómica; casi UUllca marchurán paralelamente 
la esplotacion de la can lera con el avance de la albanilería. En el depósito se 
efectúa 111 selecciou d. las piedr •• por calidad i tamano i la eoclusion de I.s iu
servible. Cerca del depósitos se instala una fragua de campaOa p.ra el arreglo 
de las berramientas ds los mineros i un galp'on par. los esplosivos. 

El tRlI1aOO mas práctico de la pi edrn es de 100,400 kg. de p.so, que dos 
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hombreo puedau mover con cierto. facilidad . El empleo de grúas (Derricks) es 
conveniente para la colocacion de las piedras mas pesadas. Un Derrick se im
provisa coo oua pluma i varios cables de cánamo o de acero. La piedra areoi.
ca tiene uu peso específico que oscila eutre 1,9 i 2,3; probablemeute se acerca 
a mayor profundidad .1 peso mayor. 

Morterol,-Oasi en todas la repreSRS de mampostería Be hall hecho ellSS
yes detenidos i ob.ervaciones acel'CII de la cantidad de mezcla que se emplea 
eu la coostrucciou, en cuanto a. su relacion con el cubo total de alballilería . En 
albanilerla ordinaria, puede bajar mucho estR relaciou, depende del tamano de 
l. piedra, si es canteada o desbastada, de la habilidad del albanil, etc. Eo a¡bani· 
lería cou piedra canteada llega esta relacion eutre el mortero empleado i el cubo 
total a LO,%' i sube en los trunques a 30, 33 i 42 %. Mié"tras meuor sea el tamano 
de la piedra, mas se podrá economizar en mezcla. Los tranques graudes america
nos han aceptado como liorma piedras eotr" 2 i 8 T de peso. Nosotros propon· 
dríamos talOanos de 100-400 kg. como se ha hecho eu las construcciooes ale· 
manas i fraUCetl8s. Debe tenerse en vistH. la faciliclnrl j la importancia de la COllS: 
truccion i que piedras pesadas obligan a ocupar albafiiles especiales con espe· 
rieneia en esia claee de albaf1i1erfa, que son bastaute escaBOS. • 

En I~ práctica se subsanará este inconveniente colocando al persona. jóven 
~e albaíliles a trabajar ell el murO de la isla, que es mas bajo i mas sencillo de 
coustruir. La obra debe comenzarse por el brazo derecho, des pues sigue el bra' 
zo izquierdo i una vez llegada la albanileria en ámbos brazo, a la cota de fun
daci on del muro de la isla, debe seguir l. albanilerla simultáneamente en las 
tres seccionee, 

La cuestion relativa al mortero es difícil de resolver i eu la preseute me· 
moria ponemos:en cooocimieute del Directorio algunos datos:característicoB para 
que puedan formarse criterio i reconocer la importancia económica que tiene el 
mortero. Eo Francia se emplea siempre la cal hi~ráulica de Theil con excelente 
res"ltado. En Inglaterra i EE. UU. de Norte·América se emplea el cemento 
Po/'t1and. Eo Alemania i Holanda está en uso el cemento Portl811d cou Trass o 
el Trass con cal hidráulica o polvo de cal. 

En uuo de los tranques de Chile se ha empleado con ventaja el cemeoto 
Alseu, abora se está usando el TraBs; pero tambien un mortero con cemento 
Portia ud de la Cruz mezclado con cemeuto romano de la misma procedencia. 
Si consideramos abora que la proporciou de mezcla empleRda en un tranque 
varia eutre el 30 i 40,%' del volúmen del tranque, podrá formarse fácilmente 
una idea de l. necesidad de estudiar una mezcla que juuto con cumplir todas 
las condiciones especiales que exije la obra, DO resulte cara. 

La cal de 'fheil no es accesible para nosotros. 
El 'frass es barato pero obliga a hacer mezclas mi rica., es decir, con igual 

volúmen de arena o agregar cemento Porlland o cal al mortero. Casi todos los 
tranquea en que se ha agregado cal al mortero de cemento Portland, han mos· 
trado en la superficie avalJe de la albanilerla florecimientos de cal. Esto quiere 
decir que la cal es colada a travee del trauque e indica claramente que un e:rce' 
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80 de cal 110 ha fraguado i que vaga en el iuterior de l. alhallilería buscando '8-

lida eu forma de hidrato de cal. E. por lo tanto eogafioso buscar una economía 
en un mortero exajPrando la rlosificacion d. cal. 

Uu mortero compuesto de una parte de cemeuto Portlaod importa~o i tres 
partes de arena es caro por cuanto el barril de cemeuto cueeta actualment. 
$ 10 oro de lBd i contiene 170 kg. neto de cemento. A este precio de plaza de
be agregarse el flete de VONDel" Curanilahue i de aquí un flete en carreta de 
11-12 km. 

Los morteros de cemeuto Portland son caros i emplear mezclas mas eco
nómicas como, por ejemplo, 1 : 5, da morteros porosos sio plasticidad alguna i 
no se adhieren bien a la piedra. 

Despues rle estudios prolongados sobre esta materia, recomendamos las si 
guientes mezclfts como casi igualmente buenaB ¡aptas, cUyCls precios estudiare
mos en el capítulo referente al pres\lpuesto. 

Mezcla A) 1 parte de cemento Portlaud importado i 3 de .rena. 
Mezcla B) I parte de cemento Portlaud i Sí de aren8. 
~ezcla O) t p.rte de cemento Portland de la Oruz. 

! parte de cemento romallO. 
3 partes de arena. 

M~zcla D) I parte de cemenlo Portland ne la Cruz. 
t parte de cal ell polvo. 
ó partes de arellR. 

Mezcla E) I parte de cemento l'ortla~d de la Cruz. 
1 parte de cal en polvo. 
3 partes de arena (para enlucidos i emboquillados). 

En la isla debo construirse Un galpou deslillado a guardar i almaceuar el 
cemento i la cal, que flebe adquirirse en c~ntidadeB reducidas conforme 8 188 

necesidlldes para un mes. LI\ arena se buscará gruesa i bien lavada , para no te
ner que hAcer manipulaciones con eUa posteriormente. 

El agua necesaria púa el lavado de las piedras i la confeccion de los mor· 
teros como lambieu pnra 1" bebida, puede extraerse fácilmente por medio de 
UD arriete hidráulico. Ulla bomba centrífuga o d. membrana para el .gotamion · 
to de 108 heridos ea tambien illdil:!pensable junto COU BU correspondiente motor. 
Un estauque de madera puede servir de receptáculo para el agua que:por medio 
de ca!lerias se distl'ibuye al depósito de piedras, a las canchas para hacer los 
morteros i a las diferellles partes de la obra para humedecerla i regarla conti
nuamente i preservarla de grietas motivadas por un rea8CBmiento demasiado 
rápido. 

Obra, anexa •. -Contando que un alballil hace eu 10 horas de trabajo 3.ó 
m ' de alballiler!a i adoptando la cifra ma8 baja de 3 m ', se necesitarian para 
dar impulso a la obra unos 8-10 alba!liles CaD 8us correspoudientes oficiales e 
igual número de muchachos. Tendríamos entónces unos 30 hombres ocupados 
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en la albañileria, 7 peones en la conf~ccion de los morteros incluso capataz, 2 
carpinteros para 108 andamios i la armadura de las plumas, 3 peones en el de
pósito de pi,edra ocupados en la separacion i eleccion del material. 

Par. alojar a toda esta jente, habria que tener en la isla , qu,e seria el punto 
mas a propósito, ranchos para 40 hombres, una pequeña quincena, casucha del 
in'pector con su bodeguita p"ra herrami6ntas, cemento i cal. En nn punto bien 
elejido de la isla iria la casucha para la pólvora, la fragua, los e,tanques par. 
el agua, ia cancha para el dapósito i lavado de piedras, la cancha para la arena 
i para confecciouar 108 mezclae. 

Conviene dar la estraccion de la piedra a un coutratista, obligándolo a no 
entregar trozos mayores de 400 kg, Esto seria lo mejor i se podria desde luego, 
iniciar la esplotaciorl' de la cantera para acumular material i pora que en el 
estrecho espacio no 8e molesten mutuamente 188 diferentes fael1sg, Talvez sea 
práctico tener un depósito de 1000 m' de piedra en la isla i trasportar el resto 
por andariveles conforme se vaya necesitando directamente ne l. cante .. a al 
murO. 

Telégrafo i teléfono.-Debe ir unido por telégrafo la casa de máquiLlas con 
el establecimiento i sus difeL'entes servicios para reciair i dar uoticias. El mismo 
olambre puede servir para tslégrafo i teléfono a la vez. Ellelégrafo lieue la ven· 
taja que la. órdenes recibidas quedan impresa. en las ciut.s, sirviendo de cous· 
ta.ncia i archivo. 

Rectificacion del bra»o derecho eu la confluencia con el brazo izquierdo aguas 
abajo, es inevitable. Existe .11f la cota 95.80 ID. formándose un brazo lUuerto. 
Convieue hacer UlI rebajo para el rápido escurrimiento de laa aguRs despoea de 
haber pasado por las turbiuas. Estos rebajos son sencillos i fáciles. Se bau eje· 
cutado eu C8908 análogos con cargas de dinamita, sirviendo la columna de agua 
de taco. Estos tiroR sll l,erficiales, si bien es cierto que consumen mas esploai. 
vos, ahorran barrenos i SOIl rápidos. 

Cálculo. del traflque.-Los tra"ques SOIl lRS obras mas delicadas de inje· 
uiaría j pueden compararse con los puentes en cuanto 8 la importancia que 
tiene el cálculo de, estabilidad. Las antiguas represas demuestran sec.ciones qu. 
podriRLl t,iloarse oc r,x.jera,l." i que con el conocimiento de la estática han sido 
abandonadas para adoptar IRS lIalDadas secciones racioDales, que se acercan a 
un perfil idenl que se llama perfil teórico por s.r l. seccion que con el manar 
material da la mayor resistencia dentro de ciertos límites. 

Las últimas construcciones de tranques llevados a cabo en Francia, Al.· 
mauia, Estados Unidos de Norte ALOérica i Aljeria, han seguido los perfiles 
teóricos en mayor o menor escala. Los antiguos tranques tienen, sin embargo. 
el mérito de haber resistirlo durante 4·5 siglos, miéntras que la. cOllstruccioues 
modernas segnu criterio cienUfico, deben demostrar aun por una dmacion larga 
la bondad de los priLLcipios de construccion. Tranques de .eccion racioual uo 
existen de maa de 60 a!los de edad i la mayor parte cuenta con solo 6-10 afias. 

La injeDieria moderna tendrá siempre que satisfacer las exijencias de un 
compromiso entre el costo de una obra i la seguridad. La seguridad absolusla 
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e8 Ulla utopía i 8010 eutendemos una seguridarl relativa accesible COII un 
C08tO moderado. Siempre que Una coustruccion peque por teuer uua secciou de
masiado 8ólida, debe en materia de trtmques considerarse un hecho así como 
con8trucciou racioual tambisn, pero el exceso de material empleado debe real
mente tender a dismim;'¡r la compresion del sub·suelo. En todo otro caso Beria 
un derroche inútil, emplear un exceso de material sin p08itiva ventaja. Exi8ten 
muchas construcciones que, H. pesar de el! sólida eecciou, no disminuyen las 
preBiones i las tUBas del material. 

El caBO que contemplamoB nosotros e.tá mui léjOB de ofrecer complica
ciones como 189 que acabamos de meucioDar, pero no por eso hemos omitido 
el llevar a cabo un riguroBo cálculo eBtático para cubrir nuestra responsabilidad 
como injenieros autores del proyecto. 

Para el cálculo de un tranque. de alhallilerla <leben satisfacerse las siguien· 
tes prescripciones: 

1." Debe consideraree para los efectos de cálculo de los fuerzas solicitantes 
que el muro está espuesto al empuje del agua desde la cota <le fuudacioll; 

2.° Se cousidera como altur. máxima del nivel del agua, no una elejida 
aegun capricho. 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 "gua que esté 1 m. sobre el coronamiento <lel tranque i se ha dado 
alllgulI cuaDdo la. crecidas l. enturbian, un peso especifico algo mayor, como 
ser 1 100 kg. por m ' ); 

3.° La estabilidad <lel tranque debe ser 11 lo ménos igual a 2. La estabili
dad es la relacion que existe entre el moa:eDto estable i el esfuerzo de volca· 
miento; 

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

5.° El coeficiente d. deslizamiento uo debe ser en oiogun caso mayor a 0.7ó; 
6." Las presiones máximas 00 deben sobrepasar el limite e.llre 6-8 kg. por 

cm:.!. En algunos tranques modernos i ell algunos antiguos se comprime el sub
suelo el1 la base de funrlacion con presionee que fluctúan entre 12 16 kg . 
por cm 2 ; 

El material de que disponemos en Curallilahue no hace prudente pasar eD 
uinguu caso de 5 kg. por cm' . Tenieudo que satisfacer las exijencias bajo 1.0_6.0 
no sobre p •• ará en un tranque de 16 m de altnra las tasa. de trabajo fijadas al 
material; como que un tranque de 30 m. de altura, cumpliendo la. exijencia. 
1.°-6 ", tampoco tendrá tasas altas de trabajo; 

7." No debe existir tension en la arista amonte con la represa llena ni tamo 
poco en la arista avalle con la repre.a vaci •. El último caso uo tiene mucha 
importaucia, por cuanto es difioil que Una represa se encueDtre vacía completa. 
mente. Se permite una pequena tension en el lado avalle Con la represa vacía, 
siempre que no suba de O 10 kg. por cm2 ; i 

8." Los tranques de alballileria tienen casi todos UDa forma curvillnea COIl 

su convexidad hácia amonte. El radio de esta curva es en jeDeral igual al doble 
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de la loujitud de la obra. Esta disposicioll agrega ulla grou resistencia a uu 
tranque contra los esfuerzos de volcamiento que puede ejercer ulla gran crecida 
eetraordinnria sobrepasando en una cOllsiderable altura la cota máxima adop
tada para la. aguas. Las grietas que se po,lri8n formar por efectos sísmicos u 
otros, tienen tendencia a cerrarse büjo la preaion del agua. Tensiones en el lado 
amonte 110 pueden tener lugar jamas. El grado de seguridad adicional de la 
forma curvilíneo. en la aeccion horizontnl uo 8e In'esta para el cálculo, pero ha 
sido cOlDprobado con el hecho de que bei trunques que se mantienen est8-
blee únicamente por la forma cu"villnea. 

En jeneral se compara un perfil para un trauque, con el de otros COllS· 

truidoa; despues de elejida una seccion, se procede a su cálculo observando laa 
prescripciones bajo 1-8, que solo airve para cubrir la reaponsabilidad del inje
niero proyectista. No 6S couvenltlUte di sminuir mucho lo seccion para ahorrar 
gastos, porque eobre todo en Chile eatán llamado. los tmoques i represas a pres
tar util1simoa servicios i 109 de albaf1ilér{a no son 8UII su.ficielltemeute conocidos 
i un frascaso debido a una eco no mi a mal entendida, desanimaria al público in
teresado en 1 .. construcciou de esta clase de obras i muchos proyectos quedarian 
ein llevarse a la real idad . 

Los tranques del brazo derecho e izquie,'d o tienen igual eeccion i comenza
remos por éstos el cálcul o de eslabilidad. 

Como base adoptamos un peso ,le la alballilerla de 2.000 kg. por metro 
cúbico, lo que fué uecesario adoptar, en vista de la piedra de peso liviano que 
hai en la rejion . Si como es probable se encnentra en In calltera pi edra mas pe· 
Bada, tendremos UDa adicion de resistencia i IDAjortlrán notabl emente todAS 
las condiciones de estabilidad. 

Una secciou de nuestros trauques de 16 w. de ultura tiene en un prisma ele 
1 m. de fondo UD peso P igual a 183 100 kg. la componente horizontal que 
equivale al empuje de las aglJa. a 123000 kg. 

'renemos: 

Momento estable = 183 000 X 7óO > 2. 
Momento del volcamienlo 1~3 000 X 533 

La curva de presiones uo sale en ningunA. parte de lo secciou examinada 
del tercio medio como puede obaervarse ell el diagrama. 

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

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

Este método es bastante exacto i e. aceptado en jelleral para todos loa ca
eos corrientes. Las teorías avanzadae i nuevas de Bouvier i Guillemaiu son dig
nas de aplicacion en muros de mas de 40 m. de altura porq ne los resultado, que 
dan, son algo mas desfavorables. Para nuestro cálculo sea 
P el peso del tranque en una seccion de 16 m. de altura i de 1 m. de fOlldo 
igual a 183000 kg . 
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o la distancia eutro la result"llte Ri el horde avalle igual a 378 cm. 
I la anchura total de la base del trauque igual a 1 100 cm. 
p av la presion eu el borde aguas abajo en kg por cm. s 
p am :t .. en el » » arriba en » por cm .a 

TeJlemo8 IR ecu8cion: 

Comprobaciou: 

2 P (2·¡¡ u) 
P 8V= IX 100 - 1-

2P (3u·1 
pam= IX 100 - 1--

p avtP am IX lOO=P= (183100) 183.700 kg. 

¡¡,~¡¡ kg. por cm 

0,10 • 

Estos resultados equivalen a 1 .. tas.s de trabajo COII la repres. lIeoa i con 
la acciou del empuje de las aguas. El cálculo de la. tasa. límites del tranque 
estando vaclu, da un resultado diferente. Aqul se traslada la curva de (Jresioo 
máxima hácia el borde amollte i muchas veces se comprueba en el lado avale 
una pequefia tension, pero sin ninguua importancia siempre que no pase de 
0,10 kg . por m'. La represa estará siempre llena i por otro lado se llenará la 
represa con material fiuo e impermeable en el lado amonte para tener la re
sultonte de lus fuerzAs siempre e11 UIla mi~ma poeicioLl i no oscile dentro de la 
secciou. 

Es o.ta uua disposiciou moderna que ha dado buenos resultados por cuan· 
to que ayuda Q obtener tllmbiell una inpermeabi)idno en la cara amonte i aho
rra costosos trabajos de enlucidos i estucos i aminora IR presion hidro·estática· 

Emplearemos l •• mismas denominaciones para el cálculo de la8 tasas limi
tee del trauqne cOllsiderado VAcío. Solo n varia que en este cuso la distancia 
entre la componellte vertical del peso propio nel tranque del norde amonte 
igual Il 356 cm. 

1'enemos la ecuaciou: 

P I\v=lO. Ikg. por cm.' 

p arn=3 43 kg. por cm. t 

Comprobacion: 

p av+p am IX I06=P=(183 JOO) 18 3660 kg. 
2 

La pequen" tensiou en el lado avalle uo es de importancia i es tolerada. 
Por lo espuesto, cumple la seccion elejida con las coudiciones de estabili-
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<lad. Aun en un tranque de 30 m de altura, siempre que cumpla con las con· 
diciones fijadas mas arriba no se tendrá jamas tasas mayores de 5 kg. i en las 
secciones lSuperiores naturalmente ménoB aun. 

Fuera de nn riguroso exámen de la seccion del trauque proyectado por 
nosolros, hsmos comparado nue.lt·o proyecto con cerca de 20 otras construccio· 
nes i hemos agregado a la base 1160 m. de anchura adiciollal. 

El Iliuro sobre la isla tiene uua altura media de 6 m. contalldo COn I m. de 
fundacioll. El coronamiento es de 2 m de Huchura conforme al reato de la cona· 
Iruccion. Como este muro es recto i de DO roetros de loujitud, le hemos dado uua 
seccion algo mayor" la que daria el cálculo, porque esta parte recibirá el oleR· 
je cuando bay" tempestad, la corriente cboca directamente i es axioma que un 
tranque de mayor lonjitu~ debe ser en cie,'1a proporcion algo mos sólido 
que otro mus corto, 

Pam el muro de l. isla son los cálcnlos bastante sencillos pero no lo hemos 
omitido. 
Sea P el peso del muro de 6 m. d. altura i de 1 m. de fondo=39 000 kg. 
u la di stancia entre la resultante Riel borde avalle=188 cm. 
I la auchura de la base igual a 460 cm. 

Entón ce. tenemos pa v=I,30 kg. por cm' 
l' am==0,43 kg. por cm' para el muro bajo la presion ,Iel 

agua. 
Para el muro vacío es un u la di,tancia entro la componente verti cal del 

peso propiu ,1el muro i el borde amonte igual a 170 cm. 
Tenernos p av=O,23 kg. por cm' 

p am=1,51 kg. » 
La .,Iabilidad del muro es igual a 2,H 
El coeficiente de friccion e. igual a 0,45. 
C011 lo espuesto creemos que se han tomedo todas la, medidss que acon 

seja la importancia de esta clsse de obras por la responsabilidad que dan al in· 
jeniel'O, üntor de 1111 proyecto. 

L'ls fórmulas psro caloular los vertederos son conocidas i dan segun los 
coeficientes que se adopten entre 1,80 i 2,20 m3 por m 1 de vertedero i una 
carga de 1 m. i para carga de 2 m. el gasto seria iguala 5. I mS • Hemos adop. 
tado como norma 1.80 m' i 51 m'. Resta solo des pues de probar que la obra 
proyectada está calculada aegun le. reglas del arte, que la construccion pueda 
corresponder por una esmerada LOaDO df' obra, a realizar 188 bases ¡conclusiones 

del cálcnlo. • Presf4puuto.-EI presupuesto es muí sencillo, pues se reduce a determinar 
el cubo de las escavaciones i de la albani1ería, que es la partida princip"1 de la 
obra. Como babíamos sspresado en otra ocasion depende el precio de la albani· 
leria, de la mezcla que tlebará emplearse en la obr •. En visto de la gran im
portancia técnica (con respecto a la resistencia) i económica (33J& del volúmen 
total) que tien. 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 uos hemos adelantado a pedirlos al Benor JURn Gei
ger de la Cruz. Por lo demas, es obvio que la mezcla A, la lllae cara, ea la que 
sin duda es mejor. 

Para determinar el precio del metro cúbico de albanilerla, vamo. a fijar 
el precio de 1 w' de mezcla de las diferentes que hemos propuesto: 

Mezcla A, una parte de cemento Portland importado, tres partes ele arena. 
1m' de mezcla A, contiene: 

487 kg. de cemento a $ 21) moneda corriente los 170 kg ..... . ... $ 55,00 

1000 litros de areua ( 1 m' ) .. .. ... ...... .. .... ........ ... ;. .. .. ... .. . ... 1,50 
L~ confeccion de la mezcla, 1 m 8 o " ". - o. o •. • . .. o •. • , • •• •• o" o., o..... 2,50 

1 1Il " de mezcla A cuesta ....... .. .... .... ....... ........ .. .. ... .. ... .. .. $ 59,00 

Mezcla B, una parte de cemento Portlaud importado, 3i parte. de .rena. 
J m' de mezcla B, contienb: 

417 kg. ele cemento u $ 20 moneda corrieute 10B 170 kg... . .. .. S 49,00 
1026 I de arena.. . .. . ... ... .. . ... ... .. . ... .... .. .. .. ....... .... .. ....... 1,50 
Confeccion d. I m" de mezcl" ........ ... .. .... .. .............. .. .... . ~,50 

1 m' de mezcla B cuesta ....... " .. ........... .. ........ .. ...... .... .. $ 53,00 

Mezcla e, media parte de cemeuto Portland de la Cruz, media parte de ce· 
meuto romano de la Cruz, tres partes de arami. 

1 m' de mezcla O coutiene: 

233 kg. de cemento Portland a S 15 los 177 kg ....... .. 
233 • de » romano a $ 10,50 10B 177 kg .... .. 
1.000 I de RrenR ........ ......... ....... ............... .. .... .. 
ConfeccÍon de l. mezcla ................ .. .... .. .. .. 

1 m" rle mezcla e cueata .... ..... .. 

20,00 
13,~0 

1,50 
2,50 

$ 37,60 

Mezcla 'D, ;mR parte de cemento Portland rle la Cruz, media parte de cal 
en polvo¡ cinco parte de ar6l1a . 

I m' de mezcla D contiene: 

286 kg. de cemento Portlaud a 5 15 JOB 177 kg... . .. ... :$ 
1-.0201 de arena ........ .. ..................... , .. ...... ... .. . 
1021 de cal (51 kg.) 8 $ 2,00 los 50 kg ...... .... .. .. .. .. 
265 1 de agua ............................. . .. .. .. .. .. ...... .... . 
eonieccioLl de la mezcla ........ ..... ...... .......... .. ..... .. 

1 m 3 de mezcla D cuesta......... .. .............. .. ........ . $ 

24,20 
1,50 
2,00 

2,50 

30,20 

La mezcla E sirve solo para estucos, enlucidos i emboquillados, i uo re
preseuta el rol de las demas por cuanto que su uso ea limitado. Talvez con 
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venga solo estucar desde la cota 95-102 i emboquillar 1" parte superior. Es esta 
cuestion de crilerio. 

Para adelantar dates refereutes al presupuesto i precio de 1 m' de .Ibafii· 
lerla, volvemos a recordar que la mezcla es igual a !. del cubo tetal de alballi· 
lería. Así resultaria que 1 m 8 de alba!!i1ería costaria con l. 

mezcla A 1 m ..... .. ..... ... _ .. ... . ... ... .. . 
2 m 8 de piedra .. ..... ....................... . 
Obra de mano por 3 m de albanilerla. 

3 m3 costarian ..... . ......... . .... .... . ... .. . 

$ 50,90 
6,00 
9,00 

$ 74,00 
I m' de alba!!ilería costari8 .. 24,70 con mezcla A 

Mezcla B 1 m' ........ .... ............... .. 
2 m 8 de piedra .... .......... ........ .. ... .. . 
Obra de mano por 3 m 8 de alba!!i1ería. 

3 m :l cosLariao ......... ..... . ... ..... ... ..... . 

$ 37,60 
6,00 
9,00 

$ 5~,60 

I m 8 de alba!!ilerf. cosl.ria ............... . 17,53 con mezcla e 
Mezcla D 1 m 8 .............. .. .. .. .......... . 

2 m' de pied r ............. ...... .. ....... ... . 
Obra de mallO por 3 m 8 de albanilerí •. 

3 m3 de .Ibanilerfa cost.ri.n ........... . 

S 30,20 
6.00 
9,00 

$ 45,20 
I m S de .Iballilería co.tari ... .. ........ .. .. 15,07 con mezcla D 

Telldrjawos entóneee, qlle seglln I.s diferentes mezcla. podríamos CODBe
guir el metro cúbico de alba!!i1erfa entre 108 límites $ 2~, 70 i 15,07 moneda co
rriente. 

Ahora que el c8mbio tiene tendeocia a mejorar, puede mejorar tambien en 
cuanlo a baratura la mezcla con cemento Porll.nd importado. Ha.ta ahora be
mos teuido forzosamente que considerar un cambio para el cálculo del cemento 
Porlland importado igual a lOdo 

(,RS materias relativas al presupuesto de l. seccion repres.s Bon sencillas. 

Muro de la isla 

ESC8VB ciolles, 235 m S a$ lUJ 8 . . . ............ . 
Albanil erfa de piedra, 900 m 8 • $ 15 lIt 8 ....... . .. 

TranqtuJ del bra.o i.quierdo 

Escavaciones, 100 m 8 con agotamiento, a $ 4 m B, 

• 200» sin ) a , 1 JI 

Albaníle,j •. 1 180 m" "$ 15008 .. .... .. ........ ... .. 

$ 235,00 
13500,00 

$ 400,00 
200,00 

17.700,00 
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Tranque del bra.o dereoho 

Escavacioues, 160 ro a oon agot.miento, • Si 4 m a. S 
.' . 50 .. sill » ti » 1 » 

Alballilerla, 1.000 m a a S 15 m a ................... . 
Alcantarilla en el brazo derecho con .nexos ...... . 
'roma para las turbin.s ............................... .. 
Correccion i rebaje del rio en el brazo derecho .. . 
Reboques i enlucidos .......... ......... .. . .. ..... . .... .. 

600,00 
60,00 

15.000,00 
2.500,00 
1.500,00 
~.OOO,OO 

5.000,00 

Total del co,to de la repre'.......... . ..... $ 58.685,00 

Para determinar e,te precio hemos con,iderado 1 m. de profundidad ell' 
IRa fUlldacioues, lo que no será talvez necesario, de modo que 11 0 Bolo se ahorra 
una esc8.vacion costosa de mas o méllOB 500 m3, SillO tambien otro tauto eu 
albafl.ilerla de piedra. En cambio no hemos introducido imprevistos, con lo que 
ir. compensado el presupuesto. 

El presllpuesto ha sido hecho en forma que con mejor conocimiento de los . 
precios 10caleB, sea fácil introducir alteraciones i revisar los cálculos nuestros, 
que por cierto Ron bastR.llte elevados. 

EstaDio .. de fuerza hid,·o-eléctrica.-Eu nuestro proyecto uemos preferido 
dedicarnos solo a la parte cOllceru ieote • la represa, siendo la plantA de fuerza 
Ilel resorterle especialistas. Oreemos así servir mejor a 108 intereS6sde In c. a, in
dicándole no solo el modo de proporciouarse buenos planos sino tambien presu· 
puesto. 

La estacion de fuerza va completaruente separada del tranque. Así 8e ha 
IIl'ocedido siempre eu todas lus instalaciones que conocemos. La id.a de Iratar 
de ubicar la 8staciou sobre el !01Iro riel brazo derecho en un solo cuerpo, fué 
estudiada con atencion i abanrlollada despues de maduras refiexiones. No ee 
ubteuia nsí lIingllll8 ventaja, pero' si muchos illCOllvellleutes. 

En primel' lugar, no se iudepeutlizaba la 6StHCioll tle rUtlrza i tHlUbien la 
¡;¡eccion del tUlIl'que queduba subordinada al esptlcio que ocuparin la planta, 
que poclritm se l' 80 90 10.2 Los proponelltes i fabricnntel:l se vedan tAlllbien ell 
el CliSO de ofrecer una iustalacioll, debiendo ajustarse a un espacio limitado j 

fijo de HlltemnllO. 

Es ain dllna mncuo mas ecollómicn hacer un pequefio corte en In roca BO
bre la isla, independizando por completo la ~lantR eléctrica, dejaudo a los 
fabl'icantes plena liberta.d para proyectar, que reSArvar uu espaciu de cerca 
9 x 10 ITI. sobre In cresta riel trauque, cuando el metro cúbico de albañilería 
coswri. en caso favorable $ 15. 

No recorrlamos ejemp lo que se haya procedido así, sobre torio teniendo la 
facilida,l oe independizar I.s dos instalaciones. 

Es evidente que tHmbieu para la cOllstruccion tiene la estricta separacion 
,le represa i plantn l. gran ventaja d. poder -ejecutarse independielltemeute 
una oe ot ra 
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Tomando como probable un gasto en estiaje de 4 m' por seguudo, 
teudríamos uua enerjía útil (eEectiva de 500 HP). Esta seria por la tauto la 
unidad mas pequena. Cada una na 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 re.ervarae para el porvenir. 

PltF.~IJPU}i;RTO PARA LA PLANTA DI<: FUEI<ZA.-ESTACIQN CENTRAL 

P,,,,te hidraúlica 

A) 2 turhinas con eje horizontal para Ull gasto de 4.000 litros por seguudo, 
caida 12.5 m, fuerza 500 HP efectivos i 375 revolucione. por minuto. Las 
turbioas completas con caja de hierro, marcos p.ra fundacion, reguladores, 
vá.lvulas de adrnision, acophunieuto 8 desenganchar l escusas i rastrillos. 

Fuerza lotal disponible: 1.500 HP efectivos. 
Precio de dos IlIrbi"as de 500 HP cada una: $ 56.600 oro de 18d. 

Parte eléctrica 

El 2 dinamo, p.ra corriente trifácea, sistema Siemens-Schuckert, para un 
capacidad de 360 KV A cad" uno, C08= 1'. 

TeDsion: 15.000 voH. 
Frecuencia: 50 períodos. 
Revoluciones: 375 por miouto. 
El dinamo puede jener~r mus () ménos 25 % mllS ellerjía durante UllR me

dia Lora. Dilll:UllO con máquina exaltadora, regulador. plaCAS para fundacion con 
la turbina, conductores ele conexiou entre e l dinamo, la máquina excitadorH i 
el regulador. 

Regulador i tablero de distl'ibucioll. 
Precio de lo. dinamo. completos: $ 33.90U oro de L8d. 
C) 1 tablero de distribuci on, sistema Siemens Schuckert con q tableros de 

mármol en marco de hierro para agrandar el tablero, cou los aparatos siguientes: 
1 8mperómetro, sistema Ferraris, para 55 amperes. 

trasformador para :'>5 ampéres. 
cort8·corrienttl para ~lta tension, 3 polos. 

:2 amperómetros sistema Ferraris 
2 trasformadores par. ídem, capacidad 20.000 vol!. 
:l interruptores para alta teusiolJ! con aislamiento ele aceite . 
d corta-corriente para alta tensioll. 
1 voltómetro para indicar las fases. 
I indicador de fases con lámpara. 
2 alllperómetros cou la máquiua excit8floTtl . 
2 interrnptores para la máquilla excitadora. 
4 corta·corriente para 100 ampéres . 



144 BOI.ETIN DE LA SOCIEDAD 

,8 corta·corriente par. 6 .m~éres, 

6 interruptores p.ra los aparatos, 
2 wattmetros con trastormanores. 
7 brazos COn lámparas incandeseelltes para el tablero. Uables i alambres 

de couexion, montaje de los aparatos eu el tablero. 
Precio del tablero con anexos: $ 6.000 oro. 

Oabl .. i alambres 

3 x 6.300 w. de alambre de cobre desnudo para caualizaci oD e léelriea. 
900 .isladores para alta tension, de vareelaDa, para 15.000 volt CaD soportes 

de hierro con SUB pernos reapectivoH. 
400 m. de alambre de cobre para alar los alambres de cobre. 
l} pararrayos con antenas para 20.000 vol!. 

eouduclo a tierra de agua para 20.000 volt. i 3 polos. 
1 ¡¡lancha para la tierra de 1 x 1,5 ID. 

3 interruptores . 
3 reoisteneias de aceite. Ullbles de eonexioll, soportes, etc. Precio: $ 88.00 

01'0 de 18d. 
El coslo del edifici o para lu plauta de fuerza es aproximadamente de 

$ 30.000 moueda eorri ellte, 
300 postes de madero de 8 m, de 10Djilud por 25 cm. de diám etro, S 600 

moneda corriente. 

Res"me" del pre6upuf8to IJara una i ... talacio" hidro· eléctrica 
d. IrasmiBion de juer.a 

A) Lte~reBa ... .. . .. .. . ............... . ... .. . .. .. 
Bl Edificio pa", el aumillislrudor .. ........ ... .. .. .... .. .. 
O) C. su. VUrB 10B mecáuicos ...... .... .... .. .. ...... .. .. . .. 
D) C.sas p.ra 3 peoues .. .... .. ... .. .... . .. .... .. . .. . ..... . 
El Télegrüfo 6.3 km. con aparatos .. .. ... ..... .. .. .. .. 
F) Edificio completo para ¡. plallta de fuerz . ...... .. . 

lUODeda corriente 

$ 58.68b 
8.000 
8.000 
2.000 
2,100 

30.000 

Presupuesto en mOlled. corriente ....... .. $ 109.381> 

H) p .. te hidráulica para 1.000 HP .... .. .. ...... .. .... .. 
1) Parto eléctrica para \.000 HP ...... .. ......... .. .... .. 
K) Tablero i rlistribueioD .......... .. .. ...... .. .. ....... .. .. 
L ) Traswision de fuerza .. .. .. ...... ........ .. .. .... .... . 

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

Oro de 1M 

$ 56.600 
33.900 
6.000 
8.800 

$ IOó.300 



NACIONAL DE MINERIA 

Las precios de la planta de fllerza IOB debemoB a la amabilidad del Bellor 
Lnis Bénard i se entienden con la instalacion hecha i fnncionando con garantía 
de 6 meBeB de la casa importadora. 

Con la traBmision de la enerjía hasta las minas i trasformada aquí' a un 
voltaje diferente i corriente continua, concluye el presente estudio siendo cuas
lion de detalle la elecciou, de 10B difereutes electro-motores para el servicio de 
eBplotacion de la. minas. El preBupuesto presente se refiere a la trasmision de 
1,000 HP., pndieudo anmentarse la planta con otro agregado mas, a 1.500 HP. 

Sanliago, febrero de 1908. 

----*'-E'----

Ear.ERB 1 LA.'N AB, 
ID.jenier08 

Mapa de la rejion salitrera comprendida 
entre el Toco i Copiapó 

Acaba de darse a la publicidad el mapa de la rejion salitrera comprendida 
eutre El Toco i Copiapó, trabajo llevado a cabo con laudable empello por el 
injeniero don Jorje Heuisler, tomando como. base las mensnres recientes de 
perteueucias Balitr.les i completándolo cou los .,trabajos topográficos de la Ofi
cina de Límites. 

El mapa del seflor Heuisler abarca la rejion comprendida entre 10B grados 
22° i 28° de latitud i del 670 al 71° de lonjitnd oeste de Greenwich, o sea desd. 
Tocopilla, por el norte, hasta la quebrada de Totoral, San Autonio i Cerro de las 
Vizcachas, al sur ce Copiap6. 

Damos a continuacion una reprodnccion fotográfica del mapa del seflor 
Heuisler, que permite apreciar la magnitud e importancia del trabajo que ha 
realizarlo, 

Al dar noticia de la publicacion de este mapa, que viene a llenar un verda
dero vacío en el campo de lns informaciones jeográficas de la rejion del norte 
del pais, 1I0S es grato c01llullicar a los lectores del BOLETIN que el sellor Henis
ler publicará en el curBO del afio 1In segundo mapa que abarcará la zona sali
trera de mas al norle, que comprenderá las provincias de Tarapac" i Tacua. 
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