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La Sociéte des Mines de Cuivre de Catemou,-Acon­
cagua 

JI!lNERA.LIDADEB 

Esta 80ciedad fraucesa de minas i fuudiciones de cobre, se organizó el al\o 
1899 cou un capital de 5 millones de francos. Su residencia está en Bruselas i 
tiene una oficiua el1 Paria. 

Po.ee numerosas minas en Catemu i Melon i dos establecimientos de fun­
dicion i conversion de cobre Can capacidad de 200 a 300 toneladas de minerales 
al dia, cada uno. El principal se halla en Ca temu i es el único que actualmente 
está en trabajo. El de Melon, situado en la provincia de Valparaiso, se encnen­
tra en la estacion del mismo nombre, del ferrocarril de Calera a Cabildo. La 
base de esta fundicion es la mina Soldado i otras del mismo distrito minero. El 
bajo precio del cobre i otras dificultades de órden económico le han obligado a 
cerrar sus puertas. Pero la mina Soldado .e mantiene en moderada esplotacion 
de minerales de alta lei, 10% o mas, que se envian ala fundicion ds Catemu. 

Las minas que esta sociedad esplota en Catemu son, en jeneral, de baja lei 
i los lechos de fusion de los hornos llevan por término medio 3 a 3,6 por ciento 
de cobre. Solo la situacion escepcional que la fundicion i minas ocupaD i la 
acertada administracioD que posee, permiten mantener en trabajo yacimientos 
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cupríferos tan pobr88 i en una escala relativamente tan reducida, que en jene 
ral no soportan siuo los minerales de mayor lei. La produccion media mensual 
de la fundicion es de 150 toneladas de cobre en barra. 

La compallía es propietaria de la finca de :&i1hue, al pié mismo de las mi­
nas, i cuenta con un"" 1,200 cabezas de ganado, que destina tanto al consumo 
de sus faenas, como al tr •• porte de combustible, minerales, cobre, mercaderfas , 
etc. Eote factor contribuye en buena parte a abaratar los costos del trabajo. 

El feraz valle de Catemu es tributario del de Aconcagua, de cuyo rio recibe 
1"" agua. nece.aria. para el regadío de sus campos, porque el intermitente e.· 
tero de Catemu, seco gran parte del allo por la frecuente esca.ez de lIuvie., no 
es suficiente púra sus necesidade •. Su clima es benigno i la. condiciones jene­
raleo de la vida de la. minas son escepcionalmente favorables, tanto por 1M an ­
teriore. circullstancia. cuanto por la central situacion qne respecto de los gran­
des centros de Valparaiso i Santiago ocupan. 

Las oficinas jenerales de la compallía e.tán instalada. eu el pueblo de :&il· 
hue (350 metros de altitud) a 4 horas d.e camillo de Sautiago i Vnlparaiso. Su 
distaueia de la eslaciou de Cbagre. (ferrocarril a San F elipe i Loo Ande.), por 
buen camino carretero, e. de 13 km •. Se han construido eu e.te pueblo nume­
ro.a. ca.as de madera (oiotema noruego), mui confortables i hermosas, para los 
empleados jenerale. de las minas i de la fundicion. 

Avanzando por el valle de Catemu, a 3,5 kmo. de distancia, en el punto 
denominado La Poza (altitud 450 m.) se encuent .. a la fundicion de cobre del 
mismo nombre, erijida en la ladera del cerro de la gran mina .Los Mautos . , 
dando frente al cerro de • La Poza., en el cual la companfa posee varias de las 
minas que alimentan el plantel. 

Los medios de trasporte desde la fnndicion hasla l. estacion del ferrocarril 
en Chagres, los coustituyeu carret.s, propias de la compan!a, que hacen un 
viaje de ida i regreso por dia. Cargau hasta tres toneladas de cobre, cake, mi' 
nerales, etc., i el flete oscila alreuedor ue 2.50 peBos por touelada. 

Las minas i fuudicion Henen comunicncion telefónica con Santiago i Val­
paraiso; pero la linea telegráfica llega solo hasta el lugarejo de Las Varillas, en 
la. proximidades de :&ilhue. . 

La fundicion de La Poza tieue buen.s habitaciones de planchas de fierro 
acanalado galvanizado i de madera, tauto para 10b em¡ileados superiores como 
para sus operarios i los de algunas minas . Las babitacio\les de la mina , Los 
Mantos» SOD mui deficientes, simples chozas de pirca, primitivas. 

El agua para l. bebi lla se capta en manantiales especiale •. Ella Be usa 
tambien para In alimeutacioD de los calderoo de vapor. Pero par. el consumo 
de 108 hornos de mOl1gti e8 recurre al agua del rio AconcnguB, que viene por 
caoales, i que es preciso bombear hasta los estauques. Cuando los ollas sou Ilu· 
viosos, se aprovecha cou e.te objeto el agua de C.temu que, a mas, permite 
usar el motor hidráulico Peltao para el funcionamiento del plautel. i para el 
establecimiento de conceutracion de minerales, mas de dos anos paralizado por 
esta razou. 
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I"os artlculos de primer. necesidad son abundantes. La companía se los 
procura en su fiuca de Ñilhue en condiciones para ella mui convenientes. 

El precio tle l. carne fluctúa, segun su clase, entre $ 1.20 i $ 1.50 por kiló· 
gramo (mayo, 1909). La fuudicion, las minas (e"cepluada .Los Mautos.) i Ñilhue 
consumen dos reses al dia. La miua .Los Mautos. uecesita dos reBeB BemanaleB. 
Diariamente se fabrican 800 kgs. de pan, que es mas barato que en Santiago. 

Hai ·.lmacenes bien provistos eu Ñilhue, La Poza i Los Mantos. 
Cuenta tambien la companía cou un bueu servicio médico i cou escuelas, 

algunas de ellas del Gobierno. La de Los Mautos es particular i cada alumno 
paga $ 1.50 meusual. 

El total de operarios de la Sociedad, incluBo los de la finca de Ñilhue, aBo 
ciende a cerca de 800. 

L. lDiua prillcipal que sirve de base a la fundicion, es Los Mautos. Antes 
de ser adquiridu por la sociedad francesa era de la propiedad de la familia Garda 
Huidobro, que durante H.,lUchos afios, la mantuvo' 611 BCti visillla esplotacion. 

Aun quedalJ, de aquellos tiempos, los restos de un h?ruo circular de 
manga eU la cumbre misma de .LOB Mantos. i los escoriales de Ñilhue, donde 
fundian siete hornos de reverbero COD Bue respectivas chimeneas. La fundicion 
oe hacia con hulla. Habia lambien dos pequenes (parvas o pilas) destinados 8 la 
tuesta de los minerales. En esta operacion se usaba la lena, que aun abun· 
da. La tUEsta duraba unos ocho dia., despues de los cuales los pequenes se 
apagabau por si solos. La fundicion se hacia mui descuidadamente, pero como 
los minerales eran ricos, la pérdida de 3 a 4 por cien lo en l •• escorias de }lil· 
hue, segun se dice, no impedia hacer un buen negocio. Loa ejes del horno de 
manga de .Los Manto.,) se repasabau en Ñilhue. 

Otra de las graudes minas que la Compaflía posee en el valle de Calemu 
es In de Slllado, antiguameute del senor Francisco de Paula Pérez. Sus grandes 
desmontes manifiestan su importancia. Los miuerales que producia eran fun­
didos en hornos de reverbero construidos en el pueblo de Las Máquinas, a 
corta distancia. AlIl quedan tambien a la vista eslensoa escoriales, probable­
mente ricos eu cobre, i 10B veBtijioB de 10B autiguos hornos de fundicion. 

lUNA Loa MANTOS 

De las diversas miuas de la Sociedad es ésta la principal i la única, que 
por haber visitado, me ocupará con alguna 6stension. 

Está situada en la cumbre del cerro a 1,240 metros de altitud. Sus cami· 
nos de acceso principales son dos; uno carrelero, construido ya anos ánteB de 
pasar a propiedad de la actual Companía, i otro mas corlo, de tropa; el primero 
tiene sus gradieutes suaves i faldea el cerro por uno de sus costados solamente; 
bieu coustruido, áutes se empleó para el tráfico de minerales i para el trasporte 
de Ina antigUAS máquinas i hornos que en el cerro S6 instalaron . 

ActuKlmeute cun el servicio rIel andari vel ha perdido mucho de útilidad, 
pues el tráfico de los operurio~ se hace principalmente por el seudero. 

Los yacimientos cobrizos están formados por IDtmtos de pequeOs jnclilla~ 
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cion, que recuestau con ángulo de 120 al SE. El rumbo es NE. Se distinguen 
principalmente dos mantos metalizados, Blanco i (llavel, separados en partes 
por algunos metros de cajas o pizarras oscuras i unidos en otros en un solo 
cuerpo de gran potencia. 

Esta alcanza eu promedio a tres metros en buena lei esplotable. 
El cerro de Los Mantos está formado por pórfidos metamórficos estratifi­

cados,sobre los cuales descansan capas sedimentarias diversas, de areniscas i 
de calcáreas. Estas últimas constituyen los depósitos cupríferos. Diques erup­
tivos rompen la furmacion sedimentaria i probablemente por ello. ha venido 
la metalizaciou de los mantos calcáreos betuminosos que han reducido loo sul­
fatos de cobre a súlfuros diversos, produciéndose un depósito de impregnacion. 

La mineralizacion de las capa. es desigual, enriqueciéndose a veces hácia 
el:cielo i otras hácia el piso. 

La matriz o criadero es una roca, i de ahl su elevada lei en alúmina que 
dificulta la fuudicion. (No tenemos en este caso de un depósito de impregna­
CiOD en roca sedimeutaria. aluminosa, la condicion de loe criaderos de vetas de 
relleno, de gangas siliciosas o carbonatadas, tan jeneral). Es una caliza margosa, 
poco ferrujinosa, de color verde, basta"te resistente i en jeneral dura. 

La especie mi'leralójica del cobre es principalmente la boruita , pero se eo­
cuentra tambieo algo de calcopirita i tal vez de cobre gris. Se presenta en pe' 
qoeru¡ proporcion la galena i la blenda. En partes la impregll8cion de la ganga 
aparece mui homojénea i de grano fino, difIcil hasta de distinguir a simple 
vista; otrae vecea laa pecas de súlfuro8 Bon IDas gruease i permiten hacer UD 

bnen escojido en la cancha . 
La zoua de oxidacion no existe; las lluvias la destruyen a medida de su 

formAcian . 
La lei en cobre del mineral realizado Huctua entre 4 i 4.5% 
La composiciou qulmica del miueral es: 

SiO, -3~ % .... .. . ... .. ...... . 
UaO-18 ... .. ............ _ ... . 

8-2 .. .... ...... ... ... .. . 
%11-2 .. ............ . ........ . 

AI,O, -15 
Fe-ó 
Uu-4.ó 
Pb-I 

Ag .-30 gramos por toneluda 

El lOineral es aparentemente conceutrable, i esta cualidad es valiosa puesto 
que la fundicion directa es cara. Pero la falta de agua en La Poza obstaculi.a 
8U l'ealizacioll. Puede ademas pensarse en la cOllcentracioD por el aceite . 

Ll1s mautos 8e estiendeu horizont.almente por eEpacio de varios kilómetros 
i los laboreos tienen uua estenBiou de cerca de 800 metros en este plauo. Uomo 
la inclinacion es pequena lo. trabojos uo hau profundizado mas de ÓO metros 
verticales. Autiguamente se trabajarou a tajo abierto; pero eu la actuulidad 
toda la esplotacion es interna. 
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La mina no produce agua. Sin embargo una grande i rica seccion se ha­
bia inundado con aguas esternas, impidiendo todo trabajo. El desagüe por 
bomba era costoso i exij ia algunos meses de labor. Se desistió entónces de too 
car este recurso i estudiando con detencion el problema se vió que era posible 
sifonear el agua, eleváudola a ocho metros de altura. 

Con un gasto casi lIulo se desaguó en cuatro dias, de este modo, esa rica 
zOlla de la mina, que hoi ocupa la mayor parte de los operarios. 

La fortificacion de lae labores eB nula e innecesaria. La roca es suficiente­
mente sólida . 

El sistema de laboreos e. irregular, dejándose grandes anchurones o case­
rOnes interrumpidos por pilares de sostenimiento, que constituyen una reserva 
de mineral. La broza, que en jelleral Be ha estraido de la mina i botado al deB' 
monte, comienza a dejarBe adentro en forma de pircados, con la economía con­
eiguiente. 

La estraccion ee hace por socavoneB enrielados. 
No hai piqnes verticales ni mauteadoe de estraccion. Los carros tienen 

capacidad de una a una i media toneladas. El apireo es en algunaB partes con­
siderable. 

La mina no dispone de máquinas movidas mecánicamente, de ninguna 
eBpecie. No Bon tampoco nece.arias, por ahora, salvo las perforadoras 'lue po­
drian disminuir el costo de arranque. 

Los trabajos de reconocimiento son actualmente reducidos . Hai cerca de 
15,%' de los operarios en ellos ocupados. La casi totalidad de estas labores de 
avance van sobre el mineral. La mina tiene abundancia de mineral reconocido 
pala tres o cuatro afios, 

El .ietema r.e trabajo en la8 minas de la sociedad es el de contrato i se 
paga por tonelada de mineral realizado puesto en carros de la cancha listo para 
ser peeado i trasportado a 1" fundicion . Se forman cuadrillas de tres a cualro 
hombres; a uno de ellos, que lleva una libreta de cuentae, ee le entregan con­
tados i peeados 108 capachos, barrenos, martillos i otros materiales que necesi_ 
tan para su trabajo; ee le da ademas cierta cantidad db carboncillo para que en 
la fragua arreglen por .u cuenta lae herramientas. La cuadrilln se subdivide el 
trabajo de arrancar el. mineral (hacer la saca), de apirearlo, transportarlo ala 
caucha i realizarlo, alternándose en estas ocupaciones. Cada cuadrilla tiene un 
número, que es tambien el de la pila de la callcha , en que realizan el mineral. 
Tanto deutro de la miua, como en la caucha, hai empleadoe de la companJa que 
vijilal1 a los operarios, obligándolos a permanecer en loe puntos de esplotacion 
designados, e impidiendo que en el escojido mezclen la broza con el mineral de 
buena lei . 8% de broza se eBtrae aproximndamente e1l el escojido. Semanal­
mente se ensayan por cobre lae pilas de cad. cuadrilla para comprobar el tra· 
bajo de cada cual. En atencion a que los miuerales sou pobres, ClO se les fija. 
un precio por lei, que no puede elevarse mucho, pero la cuadrilla que entrega 
minerales mal realizados es .uspendida en el acto de su trabajo. 

El precio pagado por tonelada de mineral pueelo en cancha. realizado, e8 
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de 5. 6 i 7 pesos, seglln sean la magnitud del apireo i demas condiciones del 
trabaje: 

Este si.tema ha dado espléndidos resultados; se ha conseguido asl dismi· 
nllir el persollal de empleados, el trabajo se ha heoho mas sencillo, i el coslo 
de esplotacion se ba redncido notablemellle. 

El pesador de les minerales en la cancha lleva un libro con el siguiente 
rejistro: 

Fecha 

25 de mayo 

MTtoJli:RAT .... 8 7 ron. TONInA DA 

N ° de la. pila 
O cuadrilla. 

89 

Minerales, tonelad&9 

56.80 

La lihretR de cad. pila liena el rejistro siguiente: 

Feoha .\fine-rn.lc!'4 . 
tnneladll.-' 

25 de m.yo 56.80 

Proo:O 
total 

$ 397.60 

Peso ror 
operario 

18.93 
18 '93 
18.93 

Precio por 
o!>Arario 

$; 132 '53 
132.53 
132.63 

Precio 
Total 

$ 397.60 

Nombro del operario 

M.N. 
O. P. 
Q.R. 

Los operarios en reconocimiento reciben un sueldo por metro corrido, el 
cual oscila "Iredeclor de 50 p.sos. Se les paga 'ademRs cerca de 2 pe.os por too 
nelad. de mineral a.í .oplotado. Obtienen de . st. modo 110 saiario igual al d. 
los "perltrio, en • • "lot8cion, el cual llega b.sta 6 pesos diarios i no baja de 4 
pesos. 

Cada operario tiene una libretR de cuentas con el almacen (110 se dau fi· 
chas); i reciben basta 2 pesos diarios en mercaderlas. Se dan tambien vales en 
dinero. 

La realizacion del mineral en IR cRncha demanda uu gran trabajo a las 
c\ladrillas si se recuerdll que .010 se elimina 8,%' en el rle.monte. Talvez .eria 
mas eficiente i barata la e .• plotacion, si desechando el escojido, toda la cuadrilla 
se ocupará en el arranque i estracciOll. La compnnla probablemente anmenlari • 
• 11 produccion en 25,%' con igual costo; i el costo de la fuudicion de la mayor 
cantidad de mineral, ma. pobre, podria quedar cOlllpells.da con la mayor pro­
ducciou. 

Lo. esplosivos usados eon l. pólvora i la dinamita. El obrero chileno pre­
fiere la primera, i ésta e. cnsi el único e.plosivo usado en la ,Los Mantoe>. Es 
opinion jeueral i del injeniero de minas de la compn1iía que en eea miua la 
pólvora es m'. eficiente; solo eu las labores de avance, puede reemplezarla COIl 
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ventaja la dinamita. En esta, como en otras ZOnas mineras del pais, el opera · 
rio da preferencia a la dinamita cuando la roca es rajada, pero en le. roca com­
pacta usa siempre la pólvora. La direccion de la empresa ha tratado, no obs· 
tante, de sustituir en cuauto es p09ible este último esplosivo por la dinamita, 
llegando a ofrecerla a los mineros a un precio inferior al de costo, pero no lo 
ha conseguido. Observl\lDos, pues, que el minero chileno es conservador i se 
resiste a la innovaciou . 

En las minas. Union., en cambio, trabajadas en so gran mayoria, por 
italianos, todos ellos emplean la dinamita COll resultado biell halagador, pues 
solo trabajan ocho horas diarias i esplotan ignal cantidad que el obrero chileno 
en SUB dieciseis horas habituales de trabajo. Pruébase asi que la dinamita es 
doblemente mas eficiente que l. pólvora, i que con mineros chilenos, de resiso 
tencia doble que italianos, se podria dnplicar la prodnccion, i, disminuyendo el 
costo por tonelada, dejar todavf. Ulla mayor ganancia al .operario. 

El consumo mensaal de pólvora en .Los Mautos. es de unos 25 cajones 
al paso que el de dinamita llega apéna. a -l, empleado. eu las labores de 
avallce . 

Hemos visto que la mina no dispooe de fuerza motriz mecánica i se consi· 
dera que ella nO tiene por ahora Ilplicaciou . El quebrantamiento ~mecánico del 
mineral de suficiente riqueza, que UD exija ua¡ escojido a IDallO, seria el único 
que coovendria efectuar a máquina; pero gran parte de él es propenso a la pro· 
duccion excesiva de Hampos, i la trituracion 8 mano es estónc6S mejor. Pién­
sase, sin embargo, hacer algunas inuovaciones al respecto. 

La mina ocupa con su and.rivel actualmente (mayo, 1909) alrededor de 
3ÓO hombres i su produceion media mensu.1 es de 2,000 toneladas con lei de 
4 % a 4.5 % en cobre. Descontando los dias festivos, re,ult. que l. produccion 
diaria es de uuas 100 tonel.da,. El injeniero de la mina dice que fácilmente 
puede llegarse a producir 3,500 tonel.das mensuales. Estas cifras mne,tran que 
l. mina .Los Mantos. es una de las de mayor produccioll en el pais. 

El plano de la mina está hecho. la escala de 1 a 500, con Jos proyeccio­
nes verticales. Se completa mensualmente con el dibujo de los nuevos labo­
reos. La mensure. se hace COn teodolito Troughton and Simms de 20 segundos i 
con cinta de acero. Los centros de estaciolles está o en el cielo de las labores i 
quedan marcndRs COll estacaa de mudera i II umeradaa. 

El mineral se transporta por nudarivel a la fuudiciou. Pesado en carros en 
la cancha de la mills. se vacia a tolvas j de éstas a carros que lo llevRLlprimeron 
por un plano inclinado de cuatro rieles i d. 350 metros de lon jitud, i des pues 
por línea horizontal de 100 metros, hasta las tolvas del andarivel. Estas son 
cuatro, para igual número de baldes del cable aéreo. 

El andarivel es del sistema A. Bleichert, de Leipzig·G"hlis; su lonjitud 
es de 1,580 metros con pendieute media de 45%; la diferellci. de nivel total es 
de 750 metros. Cada cable lleva dos bald •• Can cepacidad de 450 a 500 kgs. 
cada uno, que se cargan en las tolvas respectivas. Próximamente se agregará 
otro balde mas por cable, para aumeutar la capacidad. 
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El trasporte demora de 6 1/2 a 7 minntos. La piola (cable Iractor o móvil) 
tiene una duracion de 2 a1108; la guia (cable rielo fijo) resiste 5 afias. 

OTRA.8 .IN A. 8 

La sociedad esplota varias airas mioas, que producen minerales, finjas i 
cuarzo i tofo para los converlidores. 

La Po.a es una mina de flujos que esplola al rededor de 30 tonelad.s dia­
rias, con 35 hombres en trabejo. Los minerales se bajan de la mina por un 
andarivel corto, de un solo Iramo, i de'pue, se llevan por un ferrocerril Decau· 
ville hasta las cauchas de la fuudicioll. Eslo, flujo, sal) ricos en cal i en azufre, 
pero pobres en cobre, como puede ve roe por su análisis que damos mas ade· 
lanle. 

La Uníon se compone de Ires minas: Reetauradora, San José i La Vieja. 
Eetán siluad.s en el mismo cerro que La Poza i disponen de andarivel. Produ­
cen 30 toneladas diarias, con 150 hombres. Se dejan reserva, para el futuro. 
Loe minerales son tambien fnndentes i llevan nna lei en cobre de 4 a 8 %. 

El Salado es ulla milla mui rica que se encueotra eu mayol' distancia de 
la fUlldiciou , eo la COliUlla de Las Máquinas. Por e,o solo se osplotau los mi­
uerales con leyes superiores a 10% i se abanrlonftll a 108 desmontes comUDes 

do 5/'t que se reservau para la concenlraciou mecánica en La Poza, eu época ul· 
terior. 50 hoonbres haceu uua osplotacion meusual do 12010nelada._ Los mi­
neros venden el minera) por tonelada ¡por lei, en atsncion 8 su riqueza en 
cohre. La milla dispooe de uo aodarivel hasts el pié del cerro, de.de doode el 
trasporte se efeclúa eo carrela coo un coelo de $ 3 a <1 por tooelada. 

El Soldado es una mioa 'lue la compaflía pOBee en Melon, en el ferrocarril 
de Caler. R Cabildo. Produce de 300 a 400 loneladas meneuales'con lei míoima 
de 10 %. El Iras porte se hace por ferrocarril haela Chagr •• i desde allí por 
carretas b.sta la fnudicion. El último flele varia alrededor de $ 4 por tonelada. 

Minas de CU4l"O i tofo.e esplotan en la vecindad d. La Poza, con una 
produccion media de 50 toneladas mensuales de cnarzo i 30 toneladas de tofo. 

FUNDJ CION DI<! LA POZA 

Eetá siluada al pié del cerro de Los Manloo, cuyoe deonivelee se ba aproo 
vechado para cOllslruirla en terrazas. La cancha superior, cruzada de líneas 
férreae, recibe loe minerales de lae lolvae del andarivel, el coke de las earhu­
llerRS, i 10B minerales ne 188 damas minas, que llegan por ferrocarril, carretas i 
Iropae. A nivel inferior eslá la cRucba de carga de loe bornoe; nuevas tolva. 
reciben aquí lo. minerales, que se pesan i muestreau previamente. Al efectuar 
las cargae de los hornos se toman mueelras olra vez de modo que bol un medio 
de comprobacion. 

Como lae pilas se ensayan en las cancbas de lae minae bai, pues, triples 
resull.dos que comparar. 

En el plan d. carga de loe horno. se eucuenlra el eetanque acumulador de 
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.gua para l.s chaquet.s; sU capacidad es insuficiente para 10B dOB hornos que 
hoi trabajan, i fué, como el reBto de la maquillari. , conBtruido para el único 
horno que en un principio Be iUBtaló. Se le ha adaptado un refrijerante para 
recuperar el aguo caliente ya uBada. 

Hai do. hornoB d. manga rectangulares con BUB ejeB largoB paralelos j 

cada uno con uu antecriBol rectangular, LOB hornos son de Fra.er y ChalmerB, 
<le Erith, Inglaterra, i en mi concepto merecen algunaB pRlabraB por BU especial 
construcciou que presenta venta.jas notables, i que yo recomendaria en mu­
eh .. partes. EL horno núm. 1, con capacidad de 120 toneladas diarias, eBtá en 
marcha constante; tiene 5 toberas por costado, 10 en total; BUB dimenBiones en 
la secciou de laB toberas son 2.20 m. por 1.20 m.; eu cada cOBtado lateral Uev. 
8010 una chaqueta de 2.20 m. de largo por 2 m. de altura; 8U lado posterior lleva 
tambien una sola chaqueta de igual altura, i el costado frolltnl lleva la chaqueta 
del labio i Bobre ella otra, hasta coropletur 2 m. de altura. Sohre eBta úuica Berie 
de chaquetaB descansan 2.80 m. de albR!!ilería vertic.l, de modo que la sllura 
total del horno es de 4.80 m. La parte ench.quetada del horno eB, como se ve, 
mui baja; la ventaja de esta construccion eBtá en el menor gasto de agua, que 
exije el horno (que aquí eB escaBa) en la menor multipl;cacion de canerías de 
distribucion de agua en 188 chaquetfts i en su menor número, que limpiar de 
10B residuos del agua impura. LaB chaquet.s anterior j posterior se hacen eu la 
maestrauze. de la fundicion; las grandes S8 compraD. 

El hamo núm. 2, de 150 tonelad~s de capacidad, en marcba intermitente, 
quincenal por falta de minerale., tiene 12 toberas, 6 por cada costarlo; BU .eccion 
en la zona de las toberas es de 2.70:>< 1.20 oo., i .u construccio", análuga ala del 
horno núm. 1. 

Hai una sola cámara de bumos para los dos hornoB; i es insuficiente, por 
haber sido construida paTa uno soloj el tiro de los gases es por consiguiente pe· 
quena i preciao es dejer escapar gran cantidad de los humos i gases directa· 
mente por el escape vertical de CRd. horno. 

La chimenea de la cámara de humos es metálica, de unos 15 metros de 
altura i parte al nivel del plan de carga de los hornos. Se proyecta la conalruc· 
cioo de una nueva chimenea en la ladera del cerro con un callal de humos ma" 
largo i de mayor sec~ion. 

C.da horno lleva un antecrisol rectangular de ·3.20X 2.00 m. de secciono 
Lo, carros de escoria tienen una capacidad de 500 kgrs. i son tirados por mulas 
La falta de agua impide la graDulacion; ein embargo la de las chaquetas tal vez 
podria, con ventaja, emplearse con este objeto. Cada antecrisol es servido por 
UD carro de escorias; como el empleo de mulas i operarios es osf considerable, 
se está en vía, de emplear carros de mayor capacidad i mas livianos, para 
recibir conjuntamente la escoria de los dos antecri,ole •. Hoi se emplean 12 
mulas para e,te transporte. 

El agua para el servicio de la fundi ciou es escasa; la falta de lIuviao, obli· 
ga ahora a bombear el agua para las chaquetas, COn un gasto de considerRcion. 
El agua caliente 0600 C, vuelve a usarse i se envía al estanque, haciéndola pasar 
primeramente por un refrijerante de can.les de madera, por entre los cuales 
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circula aire frio, soplado por un ventilador. El gasto de agua es de 12 metros 
cóbicos por hora en.lqs dos hornos. El agua es impura i cada vez que se apaga 
un horno sus cbaquetas deben limpiarse. 

El eje de lo. 8utecrisole_ corre por canales a los convertidores que están 
situados a un nivel inferior, El _i.tema de manejo de éstos es el que podemos 
llamar nacional; se hallan montados sobre carros de ruedas i corren por rieles 
desde la plataforma de COIl version hasta la seccion de los forros con la sola 
fuerza del hombre. Se volte,," tambiall " mallo por medio de una cremallera i 
tornillo helizoidal. No exijen, pues, fuerr.a mecánica alguna. 

Mejor sistema de t .. "sporte que el indicado es el que existe en la fundicion 
de El Melon, donde se levantan i mueven por una grua manejada por un hom ­
bre, sin necesidad de fuerza mecánica. La instalacion de una grua como ésta no 
es cara si se consideran sus ventajas, i el conjunto del método de operacion. 
superior para fundicioues pequel1as, al que usa gruas eléctricas i volteo por pre­
siou hidráulica o eléctrica, que es caro tanto en inslalacioll como en esplota 
ciuu' 

Hoi dos plataformas de conversion con un solo conduciD de humos, peque­
tio. Se proyecta la cOllslruccion de uno mas grande, que 8e unirá nI de los hor · 
nos. Solo trabaja UUll plataforma ne conversion 1 que tielle lo. capacidad neceS8-

ria. Los cascoa de cOnvertidores son ocho; se fabrican en l. maestranza de la 
companfR en La. Pozu. Sus dimensiones son: largo. 2 metros; diámetro, 1.50 m; 

tienen 12 toberas eDil tapones de madera. Su capacidad productiva ea de 8 to­
ueladas de cobre 611 10 0pcI'Rciones. 

La seccion de forro, cuenta con uoa chancsclora de mandibulas de 
6 H. P" i do. trapiches de taza jiratoria de 12 H. P., (uno de repuesto) para la 
trituracioD i molien"a del cuarzo. La mezcla de éste cou el tofo "se efeclóa a 
pala i se hacen adohes de 0.25 x 0.20 x 0.12 po .. a los costadoa de Ins toberas; en 
el fondo se pone la mezcla pisolleadu. 

La planta jeueradora de potencia se compolle 4 calcleros Babcock i Wilcox 
de I ~O H. P. co,la 0110 , d~ buja presion, 0.840 kg •. por cm 2~(l2 Iibs. por pul­
gadA). Trabajan solo 2 con un gasto de 6 lonelad"s diarias de carbon de Aus· 
tI'RIiR. ProxilllHmellte se probará. el carbon cbileuo. Emplean agua baaLante pura 
de manantiales de la lOCAlidad, que se nSA tnmbien para la bebida. 

Existe un motor hidráulico Pelton de 170 H. P. que funciona con UDa 
cRida de 80 metros. Por falt. de .gua eattl en desuso. 

El motor de vapor es Coruia", de un cilindro, sin condensacioD, de 120 
H. P. Trabaja jeneralmente solo con 60 H. P. Efectúa l. lrasmisioD del movi­
miento por correa n un eje central. De este, tambien por correa, S9 trasmite el 
movimiento a los sopladores de los hornoa. SO,) rotatorios, positivos, sistema 
Root, Dómero 6 i dan 120 revoluciones por miuuto. 

Los convertidores trabajan con una compresofa Riedler de 80 H. P., cou 
un gusto de solo 60 H . P. Es directamente accionada por el vapor; tiene un 8010 
cilindro de vapor ain condensacion i otro de aire, colocados eu latldem. 

Cnenta el eslablecimiento con un plantel de concentracioD mecánica a 
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medio instalar, pero que ha eBtado en aervicio. DeBde hace unoa dOB aflOB ae 
encnentra paralizado por falta de agua. Se le deBtina a la concentracion de mi· 
nerales del Salado. En esta Beccion de la fundicion hai una máquina pare agio. 
merar lIampoB, pero no Be UBa. Esta operacion Be' efectúa a mano. 

Los tallereB de maestranza i carpintería Bon bastante completos; ya hemoB 
dicho que en ellos se fabrican los convertidores i algunas ;chaquetas de los 
hornos. 

El laboratorio químico de la fundiciou, aunque no cou la suficiente como· 
didad par. el objeto a que se le destina, está bien provisto de los útiles i reac· 
tivos indispens.bles para el trabajo de análisis de minerales i V"oductos, que se 
practican en gran cantidad. A este respecto i al de fundicion i conversion, aun· 
que no conozco personalmente todas Iss fuudiciones de Chile, me atrevo a decir 
que la de Catemu, ocupa sin lugar a muchas dudas, el primer lugar por la pro· 
Iijidad cou que se lleva el trabajo de 'análisis i por el provechoso liSO que de 
sus resultadoB se hace eu la fundicion i conversion, cuya estadística por esta 
razon, puede hasta en .1 detalle cousidera"e perfecta. El trabajo del gabinete 
es hecho por dos químicos, uno que se ocupa en las dosificaciones del cobre i 
el otro, eu las determinaciones anallticas. Diariamente se hacen en promedio 50 
ensayes diversos. Este trabajo no es excesivo; ea necesario i suficiente para 
poder dirijir COD entero conocimiento las operaciones de 'la fundicion i de la 
conversion, i el gasto que esta Beccion del establec¡miento orijiDa queda sobra· 
damente compensado. Los ensu.yes por cobre eu minerales i ejes se hacen por 
cianuro de potasio, previa una precipitacion por alúminio, a fin de evitar IOB 
efectos del zinc, que existe ell 10B productos. La escoria se ensaya directamente 
por el cianuro, i se analiza por sílice, cn l, alumina i óxido ferroso una vez cada 
24 horas sobre una muestra tomada regularmente rle tiempo en tiempo; una 
vez al mes se ensaya tambien por plata. Los ejes se ensayan una vez al dia por 
azufre, fierro ¡cobre, i en cada sangl'ia al couvertidor se determina la. lei en 
cohre. Los minerales se ensayan diariameute por azufre i cobro. Los libros de 
análi.is del laboratorio son de hojas duplicadas, uua de las cuales se envía a la 
fUlldicion . 

r.~a Indicion i talleres de maestranza j carpintería ocupan un persollal de 
150 hombres, con dos hornos en trabajo. f,os meldos medios son de 3 a $ 3.00 
diarios. Lo. maestros de horno, etc., gan.n hasta $ 5. El trabajo es de 12 horl1s. 

Los forros de los convertidores Be ponen por contrato i se paga a los fo­
rradores por tonelada de cobre producida. Este siatema ea mas conveniente que 
el antiguo aJl! usadas, segllll el cual se pagaba por revestimiento de cada con· 
vertidor, pues los operarioB, ·teníendo interes en que 108 forros durasen poco, 108 
hacian descuidadamente. 

La base para la fundicion son los minerales de Los ManLos, mina que pro' 
duce mas del 50 % de los lechos de fusioD . Las mezclas debe" hacerse propor­
cionadamente a la produccioll de cada una de las minas; la de Bujos se· regula 
por la necesidad. Pocos son los minerales comprados. Ejes tampoco se vendeu 
en la zona minera. 

La produccion meDsual media de las mines jefes es la siguiente: 
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Los Mallto8 .. . o •• o • • ••••• • •••••• • • • 0_ ' o .' ... . .. . . . 

Uoioo ... .. .... .. ... " ... .......... .. .... .. .. . .. . .. . 
La Poza ... ....... .... "." .... " . .... " "' '' ' '' .. 
Soldado ... ... ... ... ... : . .... . .. . ...... " .. ........ . 
Salada .. .. . .. . .. . ........ .... .. ...... .. ........ .. 

2.500 tonelada. 
900 
900 • 
400 • 
100 • 

Alcanza a cerca de 6,000 toneladas cou una lei resultaote de 3% a 3.6% 
de cobre, de modo q de la produccion mensual es de 150 toneladas de cobre en 
barras; a veces IDas. 

No se preparan los lechos de fllsion en la cancha; los distintos minerales 
Be cargau separadamente en el horno, despues de pesarse i muestrearse. Las 
cargas se efectúan cada 35 minutos. He aquí un ejemplo de un lecho de fusion 
(26 de mayo de 1909). 

Mitleralel: Los Manlos .. .... .. .. .. ...... . 
Unioll .. . ... ... o . . . . . . . ... . . _" , •• 

Sol,l.do .. ..... .. . .. . " .. .. .. . .. 
Salado .. ... .. .... .. ... .. .. .. .. . 

Flujo: La Poz .... .. .... ... .......... .. 
Resid"o,: EBcOI'ia de convertidores .. . 

Humos de hornos. o, • •••••• • 

820 kgs. (incluye 20 kgs. de llampos) 
150 
100 • 
30 • 

1,110 kgs. 
160 • 
60 • 
40 

Lecho de/ ... iotl." .............. .. " .... " . 1,340 kgs . 
Ooke ............... " .... ............ " ...... 150 • 

Para los hornos eu cuestion, estas cargas me parecen pequen" •. 
La proporcion de coke es, pues, de 11,2% sobre el lecho de fusiono Ayuda 

eu parte a la producciou del calor, la combusliou parcial del súlfuro de fierro, 
pues los hornos volatilizan 45010 de azufre. Siu embargo, como la lei en azufre 
de los lechos de {usion no es considerable, alrededor <le 7%, la fllndicion no 
puede llamarse ni semipirltica propiamente. El gran consnmo de combustible 
proviene de la carga algo dura para la fnndicion, por la gran proporci~n de 
sfljce i alúmina, i la escasez de fierro. 

Propensa a la ¡ormacioo de callos superiores, la carga del horno se man­
tiene baja, a un metro desde el plao superior. Una vez por dia se deja bajar 
hasto cerca de las toberas par. romper las costras que se pegao a las chaquetas. 

Los lIampos se cargan mojados i aglomerados a mano. Su caotidad, como 
se ha visto, e. pequella i no perturba la fundicion. 

La presiou del viento en el horno fiuctúa alrededor de 4 cms. de mercurio 
(60 cma. de agua). 

El horno núm. l funde diariamente 423 kgs. por dm. cuadrado al nivel de 
l •• toberas, i el oúm. 2, 463 kg • . 

El fundidor dispone de toda claae de análisis i ejecuta un trabajo mui cui­
dadoso. 
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Damos a continuacion la composicion media de loo principales minerales 
fundid9s: 

Minas Cia Si02 Fe CaD A120 j S Zo Pb Ag 

Loo Mantos. 4.496 3496 5.0 96 18 % 1.5.0 % 2.0 96 2.0?, 0.9 % 30 gr. p. roll. 
Union ...... . 3.0 23 7.8 21 7.2 8.0 4.0 1.5 170 
La Poz ...... 0.2 15 4.5 33 9.2 7.0 1.9 0.4 
Sold.do .. .. .. 10.0 42 9.0 4 17.6 4.0 20 
S.lado ... .. . 10.0 50 7.0 2 18.2 3.5 1.7 0.3 40 

Oon estos análisis ,e calcula la carga i la composicion de la escoria i eje. 
Se elije la mezcla aproximadamente para tener un buen lecbo de fu, ion i en 
seguida se determina por cálculo la composicion de l~ escoria i del eje. Este 
último se calcn la, disminuyendo en 10%, correspondiente. l. pérdida, la can· 
tid.d de cobre de la carga; se uue al nzufre, como S Ou. i . 1 resto del azufre, 
descontado el 45% que ae volatiliza, ae une al 6erro. Eate cálculo aolo ae hace 
cuando se varia el lecho de fuaion. 

La eacori. i el eje tienen en promedio la compoaicion aiguiente: 

Eacoria ... .. . 
Eje .... .... .. 

eu 

0.3 · 0.4% 44% 
48 

Fe 

86% 
20.6 

CaD 

24% 16.9% 

s 

0 .2 
22 

Pb Zo 

indicioa 
0.6 2.1 

L. eacori. ea un bisilicato de CAlcio i fierro i un monosilicato de aluminio, 
con un débil exceso de eate óxido. 

8iO •. 0.0, 8iO,. FeO, (8iO.),. (A I,O,), 

E l oje en jener.l lleva 48% de cobre . 
Los humos recoj idoB tieuen la siguiente compoaicion: 

Cu SiO~ Fe CaO s Pb Zn 

Humoa de hornos .. .. .. . 4% I ~% 7% 17.2% 11.7% 9% 0.2 % 0.3% 
~ 

Humos de convertidores 25% 12 % 2% 

El plomo se volatiliza casi rolalmente en la converaion; el zinc, en menor 
cantidad. 

E l coke tiene 9 % de ceniza; procede de Westfalia, Alemania, i cuesta en la 
fundicion S 65 por touelada (mayo de 1909). 

E l rendimiento de l. fundicion es 90%. 
L. con ve rsio n ee efectlÍa con preeion de 0.56 kgs. por c. c. La e, coria ae 

recibe en carros de mallO, cónicos i una vez fria ee quiebra a combo. 
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El cuarzo i tofo para el forro no tienen cobre ni metales preciosos. DamoB 
eu composicioD. 

Cua.rzo ... oo. oo. oo, Oo. 0 0 _ ••• , •• 

'l'ofo ... o •• o •• " . O " 00 _ • • • •• • o o. 

86% 
59.5 

9.6% 
26.1 

c.o 

iudicioB 

El rendimiento de la conversion es 97 % del cnbre del eje. 
La lefla gastada en la conversion alcanza a 180 kgs. en 24 horas. 
La. barra. de cobre pesan 120kg •. Tienen 99,5 % de cobre i 1,500 gramos 

de plala por tonelada. Se venden en Valpareiso. Debido a su pureza el cobre de 
Catému tiene UD eobrepreoio de L 2 a .t: 3 por tonelada, segun el precio del 
metal. 

Inc1uimoe, para terminar, dOB cuadros sinópticos de la fundicion i conver· 
eioD, tales como se llevan en el establecimiento de Catemu i que dejan la mejor 
impresion, porque manifiestan el completo couocimiento con que se conducen 
las operacione • . En Ohile, a este respecto desgraciadamente Catemu constituye" 
la e.cepeion i es de .sperar que siquiera lo. grande, establecimientos lleguen a 
dirijir sus operaciones de igual modo. Que de ello resulta. una gran ventaja 
comercial es cORa que no se prestu a dudas; i como ejemplo está la Soei~aad 
frallcesa de Catemu, pues 8010 conociendo precisamente los factores que entrau 
a influir en la fundicion , se espliea qne pueda mantener en actividad mina. que­
en escala pequena producen minerales de 3 y. de cobre para la fundicioD 
directa. 

El jerente de la Sociedad es el seflor A" W. Lehman, a quien agradecemos 
desde aqul, la alencion que en nneslra visita nos dispensó. 

F. A. SUNDT, 

Injelliero de minas . 
Profeso r estraordinarlo de 

Meta lurj ia de la Univereidad 
de Chile 

---+---
Estudio de una instalacion hidro eléctrica con algunas 

consideraciones sobre el,porvenir de la hulla blan­
ca en Chile. 

1 

En el enorme desarrollo industrial del siglo pasado, el factor combustible 
ha sido de \anta importancia qne, donde quiera que se encuentre en abundan· 
cia, el progreso fabril ha tOlDado ámplio vuelo, nnevas iudustrias se han e8· 
tablecido i la riqueza pública se ha increm"entado notablemente, 

Por el contrario alll donde falta, la industria marcha lánguida, reducida eD 
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importancia y estension, acarreando como consecuencia qne l. nacion se haga 
tributaria de otras, contribuyendo a la riqueza ajena en desmedro de la propia 

Abf tenemos por ejemplo Inglaterra, cuyos enormes depósitos de carbon 
inundaban de combustibles todos los mercados hasta no hace muchos lustros 
La metalurjia del fierro ha sido la piedra angular de la riqueza del Reino UnL 
do, l. causa de su predominio industrial, por tanto tiempo incontrastable. iI hu­
biera sido posible su des.rrollo en tal forina si el combustible no se hubiera 
encontrado en tanta abundancia diseminado al lado de los depósitos ferruji­
nasos? 

Igual cosa pudemos decir de Alemania i Estados Unidos: a medida que su 
esplotacioll de carbon aumentaba, mayor importancia adquirian BUS industrios, 
especialmente la industria madre del fierro i su rango de potencias comerciales 
i económicas sobrepasaba el de las demas naciones. Ya desde 1889 Estados 
Uuidos producia tanto fierro como Inglaterra, siendo actualmente su produccion 
ignal a la de dos potencias reunidas. 

B.starán lae cortas cifras que siguen para darse cuenta de la situacioD en 
que respecto a riqueza pública i progreso industrial i económico se encuentran 
las principales potencias mnndi.les. 

Produccion total de cnrhon en 1900 .. ... .. . . 1.000 millone8 toneladas 

• de Estados Unido • ........ . ... .. 3311 • 
• e Iuglaterra ..... . .. ... .. .. ..... . 230 
e Al emania . .. ... o, . ••.•• . •• •••. 200 

e Béljica .. . ... ... ... .. . .. . .... .. 50 « 

• FrAncia .. . .... . . , . .. .. .. ....... 40 

¿Permaoeceráu las naciones cuyos yacimientos carboníferos Bon reduci· 
dos, eternamente tributarias de las mejor clotadas de combu.tible por la natu· 
raleza, ocupando uu modesto tango en el desarrollo jeneral de la industria i 
el comercio i pasando a formar parte de llamad.s poteucias de segundo órden? 

Indudablemente si, a pesar de que un nuevo fa ctor de produccion de fuer. 
za motriz se ha desarrollado tan rápida i seguramell te durante los últimos afl08 
que ha hecho jerminar en algunos patriotas franceses, la idea de que en un fu. 
turo 110 lejano la hulla blanca sustituirá con ventaja a la negra, haciendo que 
las naciones pobres en esta i ricas en aquellas, ocupen lugar preeminente entre 
las potencias productoras . 

He aquf, pues, el factor hulla blanca consid erado como primordial en el 
progreso de la civilizacion moderna: el predomilli o de 188 naciones ricss en 
carbon pasando a maDOS de las favorecidos con la fuerza motriz de las aguas. 

¿Cuánto habrá de cierto en este concepto i cuánto de exajerado? Si quere­
mos saberlo bueno será que sigamos rápidamente el desarrollo de la técnica de 
la Hulla BlaDca i entónces aparecerá claramente disenado el rol que desempe­
na actualmente en el ir.eremento de la riqueza mundial. 



2U BOLETIN DE LA SOOIEDAD 

II 

No no. atane con.iderar el de.arrollo del aprovechamiento de l. fuerza 
motriz de las agua. anterior al establecimiento indu.trial del tran.porte de pa­
lencia, porque •• le del m.rco de lo que actualmente se llama técnica de l. 
Hulla Blanen i 110 tiene interes otro qllle el hIstórico, T.mpoco tiene mayor im­
portancia. el período auterior al empleo de las corrientes alternadas, desde el 
ensayo famo.o de la espo,icion de Viena en 1873 basta el establecimiento de 
la línea de Lauffen ·F¡·ancfort, donde por primera vez .e comprobaron las ven 

" tajas e,enciale. de la traslnision por corriente. polif",icn., ano 1891. 
.EI éxito de la hulla blanca, dice Blondel, e. debido enteramenle a la 

eombinacion favorable de dos máquilla. rotativa., .ólida. i de buen rendimiento, 
la turbina i .1 alternador, i a lo. progre.o. realiz.do. de.de alguno. ano. en el 
empleo de l., altas pre.iones de 'gu., i de la, .It •• tensiona, eléctric •••. 

En efecto, el éxito de una empresa se encuentra lig.do al aprovechamiento 
del máximo de fuerza motriz disponible, con el mInimun de costo en la instala­
ciou i el trasporte, i con la mas remunerativa uLilizacion de la enerjía trasmi­
tida, 

Bajo e,te triple punto de vi,ta económico la hulla blanca presenta particu­
lar iuteres par. el injeniero, i el estudio detallado de cada uno de ello. ,e impon 
drá las mR. de l •• vecea, 

Sielldo Q el gaato de uua corriente natural i H el deanivel alc.nzado en 
eierla estenaion la potencia brula total ea: 

P=QxH 

Siendo Q constante el máximum rle P corresponderá al máximum de H. 
Pero eu la naturalez., para uua diatancia igual, el mayor desnivel se encuen­
tra remontando la corriente porque la peudieute de los valles va disminuyendo 
a medida que se 8cerc~ la planicie. 

En c.mbio ~ par. H constante, el máximum de P. corresponde al máxi· 
mum de Q. Pero eo la noturaleza. 6se mayor gasto S8 encuentra lo mas aguas 
abajo posible, porque el c.udal se incrementa con la mayor e.tension abarcnda 
por O" boya hidrográfica. 

Conoiderando aimultáneamente ambos factores será .iempre poaible encon­
Irar el máximum de P. par. ulla ubicacion determiuada de la usina. 

Ahora bien, para esti posicion fija. de la estacion jeneradora, el P no ea 
coustante eu el tr.scurso del tiempo, pues Q v.rla regularmente cou l.s e.ta· 
ciones i mRS o méuos irregularmeute Cun 10B dias i las horas, dentro de límites 
bastante eetenaDS. 

El gaato m(nimo durante el afio, llamado gaato de estiaje, que es el fac­
tor principal que considerar 611 la enerjfa total anual utilizable, no pasajeueral· 
mente de la cuarta parte del gaato medio, algunas veces siendo apenas una 
fraccion apreciable de él. 
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Se presenta entónces el problema de la mejor utilizacion de la ca/da dadas 
la, condiciones especiales al caso que se estudia. 

Tenemos que considerar los tres proauctos siguientes: 

Pmiu= Qmin x H 
Pmed=Qmed x H 
Pmax=Qmax x H 

Tomando en cuenta lo dicho - auteriomente lIO se instalaré. económica­
mente uua usina, eu la mayoría de los casos, para una potencia menor que la 
correspondieute al gasto medio. S. pre.enta así la necelidad de regnlarizar el 
caudal por medio de retenidas de agua. Arbitrada esta solucion, sino uo se han 
efectuado obras de tal maguitud que salgan de la e.fora corriente de accion de 
una empresa particular, la cousideracion pereutoria del máximum de ntilidad 
-que e. la gran palanca que mueve lo, capitales-uo, forzará a bu.car el 
medio que nos permita aprovecbar la mayor parte de la enerjla disponible si­
guiendo las variaciouea r6&iduales de la corriente. 

La solucion perfectamente .atiafactori. de esL. cuestion ha sido el mas 
seguro paso d.do en l. evolucion progresiva de la técuica ne la hull. blanca. 
Consiste en el .provechamiento de l. potencia ótil en dos servicios diversos 
en su. cualidades i en su carácter: uno de factor de carga aproximadamente 
constaute i el otro de factor de carga e,encialmente variable e intermitente. 
Constituye el primero el consumo de enerjla por la traccion i el alumbrado 
i 1. fuerza motriz, i el segundo, el consumo de las industria. nacidas bajo el 
dominio de laa instalaciones hidroeléctric88, que subsisten i progresan gracias 
a la ayuda mutua que .e pre.t.n, pues la hulla blanca no podria fácilmente 
m. uteuerse • la altura a que ahora se encuentra si n la prosperidad de eSas iu­
dustri.s anexas: sou priucipalmeute la Electroqulmica i alguna. ramas de la 
Electrometalurjla'-

En efecto de esta manera se subdi vide la enerjla total proporciouable por la 
caida en do~ clltegorlas: la cnerjfa constante o uniforme con la el1al puede contar­
se duraute todo el ano i que se destin a al servicio del alumbrado, traccion 
etc. i la enerjla temporal o sobrante que es la que se emplea en las industrias 
indicadas_ 

Durante los óltimos alias la lucha comercial entre los productores ha sido 
tan acerba que l. Electroquímica i la Electrowetalurj la pora poder surjir, han 
necesitado que BUS capitales se alivien de toda cargll económica llegá.ndose 
así al desidaratum de que el consumo de alto factor de carga sea el que cnbra 
los iutereses i la amortizacion del capital empleado eu la. obras hidroeléctricas, 
miéntras quc el de factor variable solo atienda a eus propios gastos_ 

De esta manera se comprende cómo ioduslrias como la del Salitre vean sus 
intereses amagados por la competencia del similar sintético, con la circunstan­
cia sgravante de qne este óltimo debe pagar derechos de internacioll como pro­
ducto artificial, cuando nuestro nitrato entra franco 11 los mismos paises en el 
carácter de materia prima. 

19 
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Se preeentará lambien la conveniencia de que, siendo los consumos COIIS· 

tantes en enerjla, los mas remuueradores, haya que aumentar la polencia pro­
duciora de la instalacion acudiendo al ausilio de lo. motores térmicos. 

Con todo, el aprovschamiento racional de la calda hidráulica no es el 
único e.collo que hai que vencer en la bulla blanca. Habiéndose instalado la es­
\acion jeneradora en el punto en que QH es max. en un momento dado, que· 
dará asl siempre a Una distancia mas o ménos considerable del centro de con­
sumo. Si se quiere que el coslo de la inotalacion por Kilowatt utilizable no paee 
de cierto límite fijado por consideracionss económicas, se impondrá la trasmi. 
sion de la potencia máxima posible. 

Conocidas son la. consideraciones electrotécnicas que induceu a adoptar 
como jeueradorea de corriente a 10B alternadores, i IDas aun la razones estric· 
tameule económicas que exijen para la trasmisiou el maij alto voltaje. Elevan· 
do la tension, ftumeuta el área de distribucion comercial de enerjla. Por eso' 
para los trasmi.iones H cien i mas knómetros se emplean voltajes de 40, 60 i 80 
mil unidade., i como, aun para las máquinas de alta potencia i gran velocidad, 
.010 en ca.o. escepcionales se llegará a una diferencia de potencial directa en 
las boma. superior a 15 mil voltes, el uso de los trasformadore. de subida se 
impone 

Si la. corrientes alternadas eu jeneral quedan indicadas por la facultad de 
poder elevar el voltaje a tensiones tan euormes como las meucionadas, las 
polifásicas i especialmente las trifásicas, SOIl preferibles por el menor costo de 
su instalacion i la sencillez ¡"excelente rendimiento de sns receptores de campo 
jiratorio. 

1 cosa curiosa, en los dos mas grandiosos proyectos de tr.sporte eléctrico 
de enerjla, el de Bsllegarde a Paris, para una potencia de 180000 kw. a la 
tension de 100000 volts. i franqueando uua distancia de cerca de 500 km., i el 
de Victoria Falls a Pretoria, a traves de la euorme estension de 1200 km. a 
una tension que se hace subir a 180000 volts. se utiliza otra vez la corrieute 
contiuua obtenida acoplando en serie gran nÚmero (00 eu el primer caso) de 
dinamos sistema Thury, que puedeu marchar en buenas condicioues con una 
diferencia de potencial en las bornas de hasla 2óoo volts. 

La razon de esta vuelta a la corrieute por ta"tos anos abandonada en el 
trasporle eléctrico ds poleucia es que, en corrieutes .lternadas no se puede BU· 
bir impunemente el voltaje a los límites que se desee porque enlrau eu juego 
loe efectos de coniz8cion del aire i de descarga ¿¡eruptiva, i si a estos ee agre­
gan los mui iucómodos de la capacidad, cousiderables eu líneas de tan escep· 
ciODal importaucia como la8 arriba indicadas, nos convenceremos que el sisle· 
ma por corriente continua a alta teusiOll ofrece en est88 circunstancias sus 
ventajas indiscutibles. 

Tal como lo hemos espuesto haBla aqul, el problema no Beria completo, 
puesto que re,ullará jeneralmenle un co,lo exhorbitanle para la Iraemi,iou Bi 
la ubicacion de la usina jeneradora se determiua atendiendo solo" la cousi· 
deracion de máxima potencia. Será preferible entonces acercarla al centro de 
consumo cou de,medro de la enerjla utilizable, pero di.minuyendo los gastos 
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de iustalacion. Decide finalmente la pOBicion de la usina la consideracion eco­
nómica de si los interesea que produciria el capital ahorrado en trasmision son 
mayorea o menores que los que se ohtuviere por venta de la mayor enerjfa 
trasmitida. 

A todo lo anterior agreguemos todavla, fuera del costo mas o ménos eleva­
do de la trasmision, la pérdida necesaria en ella que oscila entre ó i 20% ae­
guu la importancia de la sstension atravesada i solo entónces podremos com­
parar flU iguale. condiciones, la potencia utilizable en el mismo lugor del con­
snmo obtenida por el sistema hidro·eléctrico con la obtenida por el calor. 

Al mismo tiempo que la técllica de la hulla blaoca ha alcanzado tau esten­
so desarrollo, debido priucipalmente a los progresos importantes de la indus· 
tria eléctrica, la técnica de IHa máquillH •• vapor a dado pasos verdaderamen­
te jigBnteBcos bácja su mejoramieuto. Bástame recordar el invento, coetáneo 
lIuestro, de la turhina a vapor, que ha causado en el caillpo de la meclÍnica 
una resoluciou importantísima hácia el empleo de las grandes uuidades. A su 
alto rendimiento técnico ulle BU gran sencillez, BU espedito mnn~jo, i BU redu­
cido volómeu i gracia. a .u elevadí.ima velocidad de rotacion, su empleo en 
unidades de alta potellcia 8. encuentra indica:lo. 

En 108 paises productores de hulla 8e ha couseguido reducir con e8to. no­
tables progresos, el costo del Kilowalt hora a vapor a 1 centavo oro (48 d) i 
siendo 8U prodllccion constante i segura, el uso de ,los motores térmicos predo­
mina en la8 ce,Males jeneradoras del servicio de la traccion. Pero aiendo me· 
nOr el fac tor de carga en el alumbrado, la poleucia .hidro . eléctrica eucueutra 
mlls cooveniente utili zacioD i será todavía de mayor consecuencia económica 
en muchos casos, el combinar la turbina a vapor con la hidráulica para rep8r~ 

tir el consumo haciendo fuucionar l. primera a plena carga en época de estia· 
je i a la segunda en época de crece, ayudándose mótuamente siempre que lo 
exijan 108 circuostancias. '1 

Vemos pues que In cuestion de la importancia relativa entre l. hulla blan­
oa i la hulla ueg"s, es compleja i de no IDui sencilla resolucion en la mayoría 
de los casos. El motor a vapor proporcioua siempre In mayor parte de la fuer· 
Za motriz para el consumo de alto factor de carga; el motor hidráulico, cuando 
el Cactor de carga es mas reducido o de uaturaleza iutermitente, lIegáudose a 
la aliauza de ámbos en las instalaciones ' de las rejiones intensamente industria· 
lea i productoras, doude la demauda en grande escala de euerjla haria insufi· 
ciente i auti ecouómico uno solo aisladamtmte empleado. 

En la actualidad la fuerza motriz de las aguas jenera 4.000,000 de coba· 
Ilos vapor, Estados Unido. utiliza 1.500.000, Frallcia 800,000, Italia 300,000. 
Noruega e8la tierra ideal de las grandes caidas de agua: suben de 1.000,000 el 
número de caballos vapor que tendrá 011 funcionamiento dentro de cortos afios. 

En cuanto a América, Chi le ocupa indiscutiblemente el primer lugur, 
despues de Estados Unidos. No sé que se haya efectuado nlguu cálculo sobre 
el monto de la potencia utilizahle pero debe subir seguramente a varioe millo­
lIes de caballos vapor. 
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8e ha dicho en un estudio sobre este mismo tema presentado al Congreso 
Cientffico pOII·Americano por intermedio del Inslituto de Iojeuieros Eleclri 
cistss, Que, siendo en Chile 108 cursos de agua en condiciones de Ber aprove· 
chados, de caudal estremadamente variable, la utilizacion hidro·eléctrica de la 
fuerza motriz en nuestro pais uo podría competir con lss centrales a vapor. 

Ciertamente, no alcanzo a comprender por qué uuestros rios pueden lle· 
var una circul1stancil\ desfavorable especial. Por el contrario el corto trecho de 
su recorrido les da un carácter misto, perteneciendo por su estiaje de primave· 
ra i sus crecida. de invierno a los caudales de orijen pluvial, i por .u estiaje 
de oto!lo i crecida. de verauo a las agua. de orijen glacial, propiedad que con· 
duce a elevar el ga.to medio caracterí.tico sobre su límite comun para los rios 
de otros paises. 

,fJO cierto e. que uo basta tener porteutosas caidas de agua como las tieue 
abundantes i magnificamente distribuidas Chil. mismo, dke el profesor Sala· 
zar eu su obra, Kálkulos do Kanerí.s de Agua., para inferir que esta circuus­
taucia represente por sí sola uu factor económico digno de tomarse en cuent •. 
Es indispensable ademos una coudiciou iudustrial de los ceutros de poblacion, 
sine ftV81l1.Rdtl, por lo méU08 con signos de manifiesto desarrollo •. 

Remos esturlia'¡o las soluciones que hau llevado a la hulla blanca al am­
plio florecimiento eu (jue hoi S8 encu8utra i ell8s justificaTl suficientemente las 
palabras citadas mus .rriba, dejoudo de manifie,to el e,tado en que se en· 
cuentra Chi le respecto a la implal1 taci on de esa industria. 

Por una parte, dado el elevado costo del combustible, será muchas veces 
mui económico el empleo de la fuerza hidráulica para el servicio de la traccion 
urbana o rural, conjuntamente cou el alumbrado, baciendo frente al alto i mui 
cOlIstante factor de carga del coneuroo con una regularizllci on satisfactoria pero 
a la vez mui Onerosa del curso, pUf medio de graudes reservas hidráulicas. El 
empleo de cuautiosos capilales, se "ará necesario i la ayuda 6scal iudispensa­
ble ti menudo par. el seguro surjimiento de la empresa. 

Por otra parle. In absoluta ausencia dol COllsumo temporal intensivo que 
en Europa efectúan la8 iudustrias n que he hecllo ulencioll. principalmente, 
dificultará el aprovechamiento de todas aquellas ca idas que no cueuten cou 
circuustancias f8vor.ble~ que pudiéramos llamar escepcionales si las cOlIlp.ra· 
mos con los que han hecho posible el estnbleeimieuto del mayor número de 
usinas hidro-eléctricas 611 otras partes. Es este el único nrgumellto que permi­
te asegurar que el desarrollo de la hulla blanca el1 Chile, uo pasará de ser mas 
o méno8 precario, miéntras no contemos con uua vida industrial floreciente, 
como lo insinúa el profesor Sttlazar. ~~II este sentido una utilizacion inmediata 
corres po ud e al servicio de la iuduetria minera, cuyo factor de carga de consu­
mo obedece Q la coudicion de absoluta intermitenci •. De est. manera cual· 
quiera ne nuestroB rios puede servir de base 8 ulla iustall\cion hidro-eléctrica., 

Uno posible illlploutaeioll de la industria electro·química en basta escala 
no parece mui próxima, auuque bajo la amenaza de la pérdida del monopolio 
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del nitrato, hayan pensado nuestros gobernantes en ayudar a la formacion de 
18s industrias anexas i a abrirles nuevos horizontes. 

En e.te concepto, el estudio de la obtencion electrolítica del ácid nitrico i 
de la Basa partiendo del salitre llevado a cabo por el profesor B. Diaz OS'8, es uu 
primer paso dado no sólo hácia el mantenimiento de las prósperas empresa. de 
Tarapacá, siuo tambien Mcia el establecimiento de los consumos indispensables 
al florecimiento de la hulla blanc", 

III 

Tócame ahora pasar en revista las di,ersas partes de que consla una in.ta· 
lacion hidro-eléctrica, deteniéndome solo eu aquellos puntos que presentau un 
interés especial a mis Campa fieros de estudio. 

En jeneral una, instalacioll de ,esta clase, se compondrá de las siguientes 
partes: 

l.' Toma del agua, 
2.' Canal de couduccion i cámara de carga, 
3." Conería de presion, 
4,· EstacioD jeueradora, 
5.& Lluea de trasmision i 
6.' E,tacion receptora. 

1.') COllstituyen l.s obras de toma, sobre todo en nuestro pais, donde el 
peralte del eje hidráulico de un rio será pocas veces motivo para coutiendas 
de derecho, un tranque vertedero de retenida-cuyll especial importancia para 
Chile hemos justificado ya,-provisto segun su importancia de una o mas com­
puertas d. descarga establecidas teuiendo en vista la limpia de la obra de arte 
por el efecto mecáuico del arrastre de las aguas, fuera de su fin primordial de 
regularizar el gasto en el canal de derivacion. La entrada de este último será 
protejida por nna compuerta con el doble objeto de evitar la irrupcion violenta 
de las aguas dentro de él en caso de grandes avenidas i para conseguir sn eVQ­
cuaciou. 

2°) Lo primero qne habrá qne es ludiar en el canal de conduccion será la 
velocidad máxima admisible segun la naturaleza del terreno. La pendiente e. 
cuestiou secundaria, porque, no siendo el canal estraordinariawelL largo, la pér­
dida de desnivel , aÚn para valores máximos de aquella, quedará inferior al lí­
mite aceptado en cada caso, Se termina eu una CátnRTa destinada a mantener 
una cierta carga mlnima Babre la boca de la cafierfa, necesaria paTa quedar 8 

cubierto de las variaciones rápidas del caurlal, ,irviendo lambiell como depósi­
to de decantacion, i de regnlarizacion eu las iust.lacion •• de alguna impor-
tancia. \ 

3.') La callería de presioD o conducto forzado, constituye una de las partes 
mas importante. que estudiar, tanto por consideraciones económicas como téc­
nicas. 
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No hai que olvidar que el objeto que .e per.igue e. obtener un cierto gas· 
to bajo una determinada preeior: en.1 término del callo. Fijada la ubicacion 
de la cámara <le carga i de la eBtacion jeneradora, queda determinado el largo 
L del conducto, i dados el gasto aprovechable i el desnivel alcanzado en eBae 
condicionee Be presenta el problema de cuál Berá el diámetro que satisfaga a lae 
exijencioe que intervienen en la cueelion. Estae se redncen a obtener, en úl· 
timo análisis, un máximutl de iuteree para el capital empleado i un máximum 
de potencia útil con un mlnimun de potencia perdida. 

Tenemoe desde luego la ecuacion fundamental de loe transformaciones de 
enerjla: 

Pt=Pu+Pp 

o eu funcion de los factoree gaBto i presion 

QH=qh+Pp. 

en que Q=gaBto máximo admiBible por el conducto forzado, 
H=deeoivel total entre Bue eetromos, 
q =goeto ueceeario ell la marcha normal da l. turbina, 
h = preeiou que corresponde al factor anterior. 

Estando completamente abierta l. s.cciou que comunica con el motor hi­
dráulico, el gaeto Q orijinará una pérdida de corga por unidad de lonjitud igual 
a la altura total de carga partido por el largo del coudncto. De estllmanera toda 
III carga disponible, ee coneumida por los roeamientoe i al Jlegor at motor el 
Pt Be ha convertido en Pp, .ein que obtengamos otro Pu que el insignificante 
producido por ¡. fuerza viva del agua, oe.preciable en caei todos loe ca.os. 

Por consiguiente pode moa escribir: 

P,na D=cte. q=Q Pu=o 
h=o Pt=Pp 

Ahora, supongamoe qne vamos •• trechanuo gradualmente el estremo de la 
callerl. de mauera a dejar escurrir uoa menor cautidad de liquido. La veloci­
dad disminuirá i por consiguiente los razonamientos se barán méu08 impor. 
tanles, creaudo de eeta manera una cierta presion hidroetálica en la eeccion cou· 
eiderada. Si detenemos completamente el escurrimiento se ejercerá 0111 la 
pr.sion total H, consiguielldo as! un máximum rie cargo, pero un mlnimum d. 
escurrimiento, pues Q=o, luego Pu=o. 

En consecuencia: 
Para D=clo, q=o Pu=o 

h = H 
, 

Hemos hecbos variar el prodncto q x h entre dos est .. emo, que lo anulan; 
debe por cousiguiente )Icauzar un mlÍximum enlre ambos que corresponderá al 
máximum de aprovechamiento de ¡a caneria en la trasmision de potencia, 
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H 
Sea: Qn=-

R 

. la fórmula fundamental del circuito hidráulico, propuesta por el profesor Sa­
lazar en la obra ya citada, i 

Pu=(H-h)q 

la potencia útil bajo cierto réjimen de escurrimiento. 
Reemplazando q por su valor deducido de la ecuacion fundamental 

(hP)~ q= -
R n 

en la espre&ion de la potencia útil, derivando e igualando a cero oti llega a que 

Pu=máx, para 

Pu máx, = 

1 
hp==-H 

u+l 

1 

q=(n+l) n Q 

n 
x QH 

(n+l) 0+1 

n 

Si ouponemos n=1.85, valor que correoponde a la fórmula usual de Fla­
lOan t, Be obtiene: 

bu=O.65 H, q=0,ó7 Q, Pu=O.37 Q H 

es decir, que para alcauzar el máximo de potencia trasmisible por una canería 
determiuada, debemos perder por rozamiento un tercio de la carga, 

He aqul espresada matemáticamente la condicion de máximo aprovecha­
miento del conducto, 16canoo ahora ver las exijencia. de la olra premisa-mao 
importante en la práctica-de máximo rendimiento económico. 

Fijado el diámetro que pa.a un Q i un H determinados en cada C8S0 par. 
ticular, corresponde al máximum de aprovechamiento, se deberá estudiar si 
aumentando el valor de ese diámetro, los intereses que producirian loo mayore, 
astos de instalacion serian mas o menos elevados que loo producidos por la 

mayor potencia útil recojida oobre el eje del motor. Además, consideraciones 
enteramente prácticas, que en no pocas oCRsiones ae impondrán en primer tér. 
mino, contribuirán a fijar en definitiva el diámetro mao conveniente atendido 
el propósito que oe persigue. Es claro que para una caneria larga oe atenderá 
siempre a obtener el máximo de aprovechamiento, mi éutrae que en uns canaria 
corta convendrá obtener el máximo de potencia útil aumentando el diámetro_ 



282 BOLETIN DE LA SOOIEDAD 

4.') La Estacion jeneradora comprende el motor hidráulico o turbina que 
recoje l. enerjia i la traomite por movimiento rotativo al dinamo que jenera la 
corriente eléctrica. Oomo la cnalidad esencial de la potencia hidráulica es su 
variabilidad continua entre eotenoos IImiteo, la conveniencia eotá en aprovechar 
a cada instant.e la mayor proporcion posible de ella. Se tratará por conoiguiente 
de encontrar la potencia que debe tener la estacion de manera a corresponder 
a los fines de la empresa. Oualquiera que sea l. adoptada, siempre trabajará la 
maquinaria eu cierto periodo mas o menOS corto, a plena carga, i en e,tiaje a 
una carga minima que podrá bajar del 25)6' de la normal. Sabemos que el ma­
ximum del rendimiento en un motor cualquiera, corresponde a la potellcia para 
el cual eslá construido, descendiendo ou valor para una menor carga, i mas rá­
pidamente si funciona en sobrecarga. Abora bien, un jenorador moderno de 
potencia mediu, 500 kilovoltumperes, da un. eficiencia en marcha normal de 
95)6' , a media carga de 91)6' i a un cuarto de carga de 83 %, término medio. 
00000 se ve, la. cualidades verdaderamente excelentes de las máquinas eléc­
tricas modernas, dejan ala técnica de la hulla en condiciones de poder aplicarse 
con una gran elasticidad a todao las variaciones de la enerjia motriz, sin au· 
mentar considerablemente los gastos de inst.lacion porque el precio por kilo­
voltamperes, baja COIl bastante rapidez a medida que la potencia oe hace mas 
considerable. 

No es mi ánimo tratar de justificar la especie de corriente eléctrica qU& 

conviene emplear, dadas las condiciones del problema, en cada caoo particular 
porqne ello corresponde al estudio de la Electrotecnia aplicada i en toda una 
conferencia apénas podria darse una simple idea de tan importante tema. 
Por eso mismo, al tratar de la linea de trasmision solo ·vamos a hacer refe· 
rencia a una cuestion importantlsima que no puede resolverse con el único re· 
curso de l. ciencia eléctrica i es ¿cuál debe ser el % de pérdida en la líneu que 
corresponde a circunstancias determinadas? 

Si queremos alcanzar. un cierto P u i nos fijamos la fuerza eiectro·motriz do 
orijen, se demuestra en Electrotecnia jeneral que el mínimum de cobre corres· 
ponde a una pérdida de 50)6'. Iududablemente, si la única consideraciou que uos 
guiara fuera el menor desemholso posible en el cable trasmisor, adoptaríamos 
para el Pp. ese valor de 50 %, pero entonces tendríamos qne elevar en 100 % la 
potencio total disponible, cou el cousocueute mnyor costo de instalacion eu la 
ceutral jeueradora, i todavia con la dificultad de no poder contar en la mayoria 
de los casos, con esa cautidad mucho ma. importante de fuerza hidráulica. Por 
el contrario, si 8e dispusiera de enerjia en nbundanciü estará la conveniencia, 
tu mRS de IR8 voces, en trasmitir un máximum de potencia reduciendo la pér­
dida eu la Iiuea para obtener mayores utilidades por venta de fuerza motriz. 

Llegamos así nuevamente al mislllo dilema económico a que nos babia 
conducido 01 estudio ele otras patteo de la instalncion: o gastamos lo ménos po­
sible en la trssmision invirtiendo mayores capitales en la estacion jeueradora i 
perdiendo gran parte ne la enerjia disponible, o hacemos grandes desembolsos 
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eo los conduclores de cobre, mas reducidoe eo la eetacion jeneradora i aprove­
chamos mejor la potencia de la calda_ 

Es claro qne la eolucion corresponderá, en jeneral, al mas alto rendimiento 
financiero de la empresa, rendimiento que dependerá esclusivamente de la 
importancia relativa de la Ilnea con ~especto a la maquinaria hidro-eléctrica, a 
la cantidad de enerjia aprovechable en la calda, i al precio de venta, o a las 
utilidades proporcionadas, por la potencia distribuida. Asl por ejemplo, creo 
yo que en la trasmiaion eléctrica de la fuerza do la catarata Victoria del Zam­
besa a Pretoria i Johannesburgo, bien puede ser que la pérdida de carga mas 
conveniente sea de 30%,35 o Ulas aun, ya que la potencia de ese salto colos.l 
sube a varios millooes de caballoa i que posiblemente no se consiga en las 
ciudades nombradas nn consumo a precio remunerativo mayor de 150 o 200 
mil kilowaUs, siendo el coato de la Unea de traamisioll, dada la enorme distancia 
que atravieaB, 1200 km., considerablemente mayor que todas las otras partes 
de la inatalacioD. 

Por el contrario para una pequen a diataucia, ménoe de diez km., una 
pérdida de 5./. será ya auficiente para alcanzar el máximum del rendimiento 
financiero de la obra. 

En la práctica un término medio de 100/. puede servir de base para todo 
cálculo aproximado de un anteproyecto. 

6.') La importancia de la Eatacion receptora depeude esencialmente de 
objeto a que ae destina la potencia utilizable. Si se trata de traccion rural es 
cOD8tituida simplemente por una serie de trausformadores escalonados a lo 
largo de la llnea, aparatos que bajan la teuaion • la u,ual en ea te aervicio, 3 
a 5 mil volta., i forman uúcleos de donde parlen los feedere de la alimentacion, 
verificándose la verdadera recepcion de la enerjia por el motor monofase o 
tri fas., análoga al serie de corriente continua, montado contiguo al eje de las 
ruedaa. Si se trata de traccion urbana, la corriente a alta tension eolo podrá lIe 
gar a una dietancia apreciable de la ciudad porque la seguridad de los habitantes 
aol lo exij •. Se tranaforma la corriente a una de 12 o 15 mil volla en eBe punto 
i oa llevada por cables subterráneos cuidadosamente aislados a un sitio maa o 
ménoB céntrico, en donde ee convierte a conUnuo de bajo potencial, con un 
polo a tierra. Para el alumbrado la disposicion aeria mas " méuoe análoga, 
auuque jeueralmente se atienden los dos últimos servicios al mi amo tiempo, lo 
que hace elevaree el factor de carga del consumo • 70 i 80 %, cuando para 
cada uno aialadamente no llega nunca a 30%. 

Por fin en la electro·qulmica i electro metalurjia la cooveraion de la co' 
rriente, se impone si ae trata de procedimientos electrollticca, no aaí para la 
obtenc;on de altas temperatnraa como en el Ilorno eléctrico, pero eiempre la 
enerjia se utiliza a bajíeimo potencial, 2 a 50 volta, con corrieutes enormes de 
10000 i mas amperes. 

Tal ee, trazado a grandes rasgos, el problema de la Hulla Blanca, cuya 
verdadera importancia hemos diaenado, en eapecial para Chil., donde la .bull­
dancia de caídas lo harán merecedur, en un futuro no lejano, del significativo 
nombre de Noruega de América del Sur. 
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Para concluir sólo me resta espresar uu deseo que envuelve tambien una 
esperanza, i es que estas sencillas observaciones sirvan para despertar el interes 
eutre mis compalleros de la Escuela de lnjeuieria, por el estudio de esta bri­
llante aplicacion de la mas hermosa de las ciencias. 

M. NUEL AL1IETD •• 

Santiago, 30 de junio de 1909. 

-------~-------

Cálculo de la pérdida de cobre en la fundicion 

Es frecuentisima, ei no jeneral, la preguuta. ¿Qué lei en cobre tiene la 
escoria? para poder opinar, siu inquirir mas datos, sobre el relldimiel.lto de la 
ostraccion, o la pérdida de cobre en la fuudicion de los miuerales. (Hacemos 
omieiou de otras pérdidas de cobre, aparte de lae en la eecoria, i que supondre· 
mas uulas). Quieu a.i pregunta, ignorando otros factores que influyen en la 
determill8cion del rendimiento o del porcentaje de pérdida, no podrá conocer 
estos valores que son los que únicllmellte-i no loe de la lei de la escoria­
sirven para avaluar 188 condiciones ecollómic8s del trat·amienlo. 

Creemoe, pues, en virtud de nuestra primera observacion, iuteresant~ ocu­
par algunos Hueas on dar a conocer cómo se calcula el rendimieuto i l. pérdida 
teóricas del cobre en la fundicion de los minerales i en aplicar la fórmula 
determiuada a algullos c •• os numéricos, que haráu mui visible la gran diferen­
cia que "xiste entre el valor d. la pérdida en In escoria i el del porcentaje de 
párdida, valor eete último que, para los efectos económicos, es el solo de intereso 

La párdidll que determilla la fórmula teórica no coincide, por supuesto, con 
la real, debido a que para establecerla 110 se pueden bacer obrar todos los fac· 
tores que la afectan eu la realidad. Pero es posible encolltrar prácticamente 
una relacion entre ámbos valores, i ademas el resultado teórico es bastante 
aproximado i Lnl1i útil para estudios comparativos. 

Para calcular la fórmula del rendiLDieuto supolldremos: que la párdida de 
cobre en polvos es uula (gran parte de ellos se recupera) i Bolo cOHaideraremoa 
la princi pal, ell la escoria. Ha de nceptarse tambien que la carga del boruo , 
despues de fundida dismiuuye de peso, el que no es igual a In suma de los 
pesos de 6Bcaria i eje. Si bien esto es exacto, pues varios cuerpos eon arrastra ­
dos cou los gases, a mas de los polvos, como el .zufre, aubidrido carbóllico, 
agua, etc., parle del oxijeno del aire queda fijado en forma de óxido ell la esco 
ria reduciendo en parte la pérdida. Eu jeueral, se produce no obstante, una 
disminucioll de peso que consideraremos igual a 10% de la carga. Cuando la 
escoria lleva mllcba cal, In proporcion de CO, es mayor, i en cada cnso puede 
con ma. aproximacioD determinarse esta pérdida de peso. 



NACIONAL DE MINERIA 285 

Con.ideraremo. una carga de 100 parte.: 

Llamemo. el pe.o de 1ft e.coria ... ..... ..... .. x 
Entónce. el del eje .erá .... .. ................ .. 90-x 
De.ignemo. la lei en cobre del miueral por Ion 

> > > del eje por .... .. 1, 
~ » de la eBcoria ... lE 

Con •• tas cifras espreBemo. que la cantidad de cobre en la carga es igual a 
la del eje mas la de la e.coria: 

Iz: l. 1m 
x.-+(90-x)--=100.-

100 100 100 

De e.ta ecuacion .e deduce que la cantided de escoria es : 

901 . - 100 1m 
x 

i, entónc •• , la de eje, (90-x), eB: 

1001", - 90 Ir 
eje=-----­

Je - l::t 

El redimiento de la fundicion e.: 

i la pérdida, 1-R, es: 

cobre en el eje 
R 

cobre en la carga 

1001m-90lr 1, 

R 

l. Ir' 100 

1m 
100.­

lOO 

1, 100lm -901. 1, 91 . -101", 
R=-' =-'---

1m . lOO (l. - Ix ) 

Ir 901 , -1001", 1, 91, - 101m 
p=_._---= - _ ._ -

1m 100 (1, -l.) 101 m 1, - Ix 

Se ob. erva que para que P=O, 91, =101 m o l. = O. 

El primer caso uo e. práctico, puesto que la fund iciou tieue por objeto uua 
conceutraciou del cobre i por tanto una elevacion de la lei eu mas de 1"0 de la 
del mineral. 
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El eegundo caso, l . = O, indica la fundicion perfecta. 
Las fórmu las, tanto del rendimiento, como de la pérdida, muestran que en 

su determinacion es preciso conocer la8 leye8 de cobre ell la carga, en el eje i 
en la escoria. 

Contemplem08 10B caeoe siguientes, a los cuales hemos aplicado la fórm ula 
de la pérdida: 

Eoeoria. de O,4N o i ~ .. de 51l'/o: 

1 ) Minerales d. 4% , P=8,3% 
2) » de 8 » , P=3,7. 
3) » de 20 » I P=I,O. 

E.eoria. de O,(]O/o; ejes de 50% : 

4) Minerales de 4%, P= 12,4% 
ó) » de 8 » I P= 5,5 . 
6) » de 20 » , p= 2,0 , 

E.eorias de 0,4% i ejes de 30% : 

7) Minerales de 4%' P= 7,7O/ 0 

8) » de 8 » , P= 3,2. 
9) » de 20 » I 1'=O,ó J 

E.eoria. de O,fJO/o i ejes d. 31l'/o: 

10) Minerales de 4% ' P=I I,7O/ 0 

11 ) • de 8 •. P= 4,8 J 

12) • de 20 . , P= 0,7 • 

Comparando los ca8083.) i 12), se ve que minerales de igual lei esperimen­
tan UDa pérdida menor con escorias de mayor lei i ejis de lei inferior. 

Los casos 1) i ó) muestran minerales de mayor lei i ejes de igual lei . 
En fin, 1) i 2) manifiestan una mellar pérdida, con escorias i ejes de igual 

leí , en minerales de tei 8uperior. 
Qneda probado, por consiguiente, que no basta conocer eolo la lei de la 

escoria para determinar el rendimiento de ls ·funrlicion. Ee neceeario tambien 
conocer la lei del mineral i del eje . 

No deben creer, pnes, nue,tros Cundidores, en pequella escala, que los 
grandes fundidores yaokis al producir escorias de 0. 30/0 de cobre, por ejemplo, 
obtienen por este eolo motivo, mayor rendimiento qne lI ueslros pequellos hor­
nos que tratan cargas de alta lei i que evacuan eue eecorias con leyes euperio­
res a 0.6% o 0.7% de cobre . 

F. A. SONnT, 
Iojeniero de minas . 
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Nuevo beneficio eléctrico de los minerales de cobre * 

El cobre ee eucueotra jenerallnente eo la oaturaleza eu el eetado de eúl· 
furo eimple (chalco.ita) i sobre todo de súlfuro doble de fierro i cobre (chalco· 
pirita) mezclado, can atrae sustanciae: eílice, cal, alúmina, etc. 

Actualmente. casi en todas partes. e,to, mineralee ee benefician por fu­
siou. lo que requiere las operacionee siguientee: 

1. Moledura; 
2. Una tueeta que tiene por objeto coocentrar el mineral, eliminando 

UDa grao parte del azufre que contiene; 
3. Uu. fueion con los fundentes apropiados. la cual permite obtener ejes 

de 30 a 50°/ .. de cobre, seguu la riqueza del mineral tratado; 
4. Una refinacion en convertidores des pues de uoa simple fueion o de Una 

fusion coo escorificacion si el eje obteoido por la tercera operacioo no está 
suficientemente rico. 

Eet. última operacion da cobre que tieoe el 98°lo de metal, mas o ménoe. 
Se ve pues que estas uurner088B operaciones necesitan Ulla maquinaria. 

coetoea. muclloe aparatoe difereotes i que los gastos de mano de obra son de 
cODeideracion . 

Hasta hace pocos afias. la tuesta del mineral era hecha en hornos es· 
pecialee quemaudo carbon: unos 100 kilos por tonelada de mineraL Ahora esta 
operacion ee hace casi ein gastos de carban. utilizando el calor euministrado por 
la combuetion d.l azufre conteniclo en el mineraL 

A peear de este perfeccionamiento, el beueficio actual delos minerales de ca · 
bre necesita en término media, el consumo de 210 kilos de cok i de 60 kilos de 
carbon de piedra (iusuflaciou de aire eu las varios harDoe i convertidoree) mae 
o ménos. por tonelada de mineral tratado. Resulta pues que el precio del cake 
i del carban influye mucha en el costo de eete beneficio. 

Tomando cama ejemplo la, rejionee donde el cake es barato ($ 12 la tone· 
ada pue,ta en la UBiua) podemae fijar como signe, el costo del tratamiento de 
a tonelada del mineral de cobre, sin poner eu cuenta el precio de los fundentes: 

Moledura .. . .. . ... .. .. ... .. ... ... ... .... ... .. ... ..... . 
Cake i carban ($ 12 x 0.27) ... ... .............. . 
Mano de obra .... .. .... . ... . .... ......... .. ..... . ..... . 
Composturas i mantenciOll de las maquinarias 
i las hornos .. . ................ .. .. . .. .... ... .... .. .. . 

Gastos jener.lee ... .. . .. . ... ... ....... . ... .. ... , .. 
Amortiz.cioD de la .pl.nt •. ... .. .. •... . , .. .. ... .. . . 

$ 0,50 
3,24 
1,50 

0.50 
0,50 
0.60 

Mex. $ 6,84 

• Tomado de The Mexican Mining j oumal, Diciembre dt' 1903. 
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En las rejioDes donde el cake es caro i s"le. por ejemplo. a • 35 la tone· 
lada puesta en la mina. que e. el precio medio eu Méjico. el costo del beneficio 
por tonelada de mineral sale a: 

Moledura .,. , . . ............... , ............... .. .. .. .... . $ 0'70 
Cake i carbon ($ 36 x 0.27) .. ......... .......... .. 9.45 
Mano de obra ........... ..... ......... ..... .. .. .... ... . 1.50 
Composturas i manteDcion .. .. . " .. ... .. .... .... . . 0.50 
Gaotoe jenerales ..... .... ..... , .. ... . .. . .. . ... .. . .... .. 0.50 
Amortizacion ... ..... . .. . .. ... . .. . .. , .. : ... .. ....... .. . 0.60 

$ 13,25 

Se ve pues que de todas maueras. cualquiera que sea el precio del carbon 
el costo del modo de beneficio nctual es algo caro. • 

Por eoo. se han bUBcado otros modos de tratar los minerales de cobre. 
Fueron preconizados varios procedimientos electrolíticos de los cuales. el mé· 
uos malo ha sido el de De Marchese. ya abandonado desde varios anos . Sin 
embargo, este procedimiellto ha sid o propueBto de nuevo, por Lafont"ine. hace 
pocos meses. bujo una fOl'ma al¡¡odiferente. Pero este procedimiento. lo mismo 
que sus precedenteo uo ha dado resultado., oiuo en los laboratorios. En la 
práctica. Ilecesitan un cuidado constante i es imposible evitar la disolucion por 
la solucioD ácida del fierro. contenido en el mineral: éo te oe electroliza pues en 
el mismo tiempo que el cobre . 

Ademao. los procedimien tos electrolíticos para beneficiar directamente los 
mineraleo de cobre. tiene e l gran defecto de no obtener 108 metales preciosos: 
oro i plata contenidos en dicho miueral. Tal defecto hace inutilizables eotoo pro· 
cedimientoo, 80bre todo eu paises doude. como en Méjico. todos los minerales 
cobrizos tienen lei de oro i plata, muchas veces mui uotable. 

Sin embargo. es la .leclricidad empleada bajo otra forma, como fuente de 
calor que ha dado la .olucion al importante problema del beneficio económico i 
práctico do 108 miuerales de cobre. 

Y. hemos dicho aquí mismo ( ver los anteriores números del Mexican 
Mining Journal) las numerosas e importanUeimae ventajas del calor eléctrico; 
no volveremos pues a hablar mas de este puuto . 

En 1903. en l.ivet (Fraucia) Be hicieron los primero. eusayos industriales 
de beneficio de dichos minerales. eu horno. el éctri~os. Estos ensayes tuvieron 
completo éxito. Pero. oe nece.itabau tres hornos diferente. para obtener cobre 
al 98% i uu consumo de euerjía eléctrica de 1/ 10 de caballo ·ano por tonelada de 
mioeral tratada. Estos reeultados ya mui halagadores vienen a ser ~ejor.dos 
de conoiderable manera por los iojeuieros electro·metalurjistas Louvrier i 
Louis. 

El ouevo procedimiento Louvrier·Louis de beneficio de 10B mioerales co­
brizo. permita obtener cobre al 98 %. en un 1010 horno eléctrico . tratando el 
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mineral tal como lale de la mina, a un costo que no pasa de $ 2.75 por tonela­
da de mineral tratado. 

En efecto el borno Louvrier-Loui8 no COU8ume mas que 1/20 caballo-allo 
de enerjí. eléctric. i $ 0,30 de electrodos por tonelada de mineral,. de ma­
nera que valuando en $ 15 el precio del caballo·ano eléctrico (precio fácil de 
obtener como lo hemos probado en estas columnas, bace pocos meses) obtene· 
mas como sigue, el costo del beneficio de 111 touelalla de minerales cobrizos en 
borno s eléctricos Louvrier·Louis: 

Enerjla eléctrica $ 15. 

20 
Electrodos .. .... . .... ... .. .. .. ... .. .. ...... .... ....... ...... . . 
Mano de obr., ... ...... . ... ... ..... . .. . .. ..... .. .... : . ........ . 
Composturas i mantencion ........ . .. ......... .. . .. . .. . .. . 
Gastos jenerales .... ... ..... .... ..... .... .. . .. . .. .... .. ..... .. 
Amortizacion ., .. . ... .... .. ... .. , .... ... .... . ... ... .. ..... . . 

$ 0,75 

0,30 
0,60 
0,40 
0,40 
0,30 

$ 2,75 

Haciendo l. comp.racion de este costo con 108 del procedimiento .ctu.l 
empleando los bornos de cok, llegamos a esta conclusion: 

Que el empleo del procedimiento Louvrler-Loull suministra una economía 
de $ 6,84-2,75=$ 4.091,artanelada de ",ineral tratado, .. decir de 

4,09 x 300 59 8 0 / 

6,84 ' 10' 

en las rejiones donde el cake el barato (Es/ados Unidos, OaNadá, etc.) i d. 
13,25 - 2,75= $ 10,50 por 1000elada, es decir de 

10,50. 100= 792-
13,25 ' o 

en la. rejio" .. donde el cake es caro (Méjica, loda América Central i del Sur, Atri­
ca, etc.) 

Ademas de una economla considerable en los costoo de produccion, el hor. 
no Louvrier·Louio da mucbas otras ventajas cuyas principales son las si­
guientes: 

1. Supresion de las cbancadoras i molinos, pues el mineral es tratado 
en los hornoo Louvrier ·Louis tal como sale de la mina. 

2. Supresion de los ventiladores, máquinas soplantes, toberas, etc., indis· 
pensables en los hornos de cake. 

3. Mayor facilidad i sencillez de manipulacion i regulacion de los bornos. 
4. Posibilidad de beneficiar minerales mui refractarios, cuyo lratamiento 

es difícil j mui caro en hornos ordinariós. 
o. Completa supresion de solidificacion de las escorias, accidente que en 
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108 hornos de cok obliga varias veces, a la demolicioo parcial i hasta total del 
horoo. 

ñ. Posibilidad de esplotar fácilmeote i coo provecho, minas situadas eo re · 
jiones mui distantes de las vía, de cOQlullieaciones, adonde el traosporte de' 
cake o del mioeral es imposible, .iendo dema.iado costoso. 

7. Obtellciou de la ca.i totalidad del cobre contenido en el mineral. En 
efecto, 188 escorias del horno eléctrico no tienen COlDO 188 del horno de coke, 
glóbulos de roates i no contienen mas de 0,1% de cobre, es decir, tres veces 
ménoe que las eecoria. de lo. haruos ordinarios. 

Bagarooe la comparaciotl de loe coetos de produccion de la tonelada de co· 
bre, por los procedimiento. ordinarios i Louvrier·Louis. Por eso, debieodo fijar 
l. lei del mineral tratado, tomaremos la de los minerale. beoeficiado. en 1907 , 
en La Canane.: 2,329 % (ver Tile Eogineering and Mining Jonroal, 19 de s.· 
tiembre 1908). 

l'ara obtener una tonelada de cobre, .e necesitan 44 tooeladas de mioera· 
lee con la lei indicada, de manera qne el costo de produccioo .eria, con lo. boro 
noe de coke: 

13,2ó " 44=$ ó83 

i con los eléctricoe Lonvrier-Louis: 

2,75 x 44=$ 121 eolamente. 

J.J8 economía realizlldl\ por el empleo de estos últimos seria por coosiguien · 
¡e, de: $ 583-12l =$ 462 por tonelada de cobre producido. 

Considerando el valor actual del cobre $ 600 la tonelada, mas o roénos, se 
ve de.de luego que nna mina empleando los hornos de cake no puede dar utili­
dadee en Méjico que ei tiene mineral cou lei de 2,5% de cobre, cuando ménos . 
Para llenar llis misIDas condicioues, empleando bornos Louvrier·Louie, la lei 
del mineral puede bajar ha.t.: 

2,5 2,70 052°/ 
13,25 ' / 0 

Esle r.aultado Rbre a l. iudustria minera del cobre un campo mui eatenso, 
pues uum6rOS09 80n Jos criaderos 'en doude la riqueza del mineral DO pasa de 
1 a 1,25% de cobre i que, haata abora, han sido considerados como ain valor 
e incsplotabl.e. 

Ademas, cou el procedimiento actual, solamente laa grandes fundicionee, 
instaladas para beneficiar varías centeuos de mineral diüriamente dan resulta­
do. práctico. i algo ecouólnico •. Como existeu pocas minae pudiendo snmini.· 
Irar tal cantidad de minerules por dia, la mayor parte de ellas qnedan obligadas 
a no belleficiar ene mineralea por sI I)lism.e i a enviarlo. a las grandes fundi­
ciones, 

El procedimiellto eléctrico Louvrier·Loui. remedia eete grande defecto, 
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pues prácticamente da casi el mismo rendimiento, tratando 25 toneladaB o 1000 
touelada. por dia, de tal 111.uera que cada miua podrA tener su propia fundi ­
cion, chica o grande, segun BUS coudiciones, economizando aBlloB gastoB de 
transporte siempre mui gravosos. 

Como concluBiou, po~emos decir que, teniendo toda el aBe de ventajas BO' 
bre el procedimiento actual i particularmente estando mucho mas ecouómico 
que éste, el nuevo procedimieuto eléctrico Louvrier·Louis de beneficio de los 
miuernles de cobre, está llamado a Ber utilizado por tod.s partes, sustituyén­
dose al modo actual, sobre tuda en IOB paiseB adonde está caro el carbon i ra .. as 
o poco fáciles, las vías de comunicaciou. 

--1--1--

F. LOUVRU;tl, 
Injeniero Electrometalurjista. 

El costo de produccion de cobre en Arizona * 
XL Bolla cosro POR LIBKA. RN LAS CUA~KO ai:J10NRS PRINCIPALES BE D.SII: lIiU8 .&. 

LA RIQUEZA Dl!:L )[UrEBAL QUE A LAS CONDIOIONES I'AVORABLES . 

En 1901 Arizona llegó a Ber el principal productor de cobre en Es:ados 
Unidos. No como Michigan ni Montaua, que tienen una sola rejion minera, 
Arizoua contiene las cuatro importantes i diferentes rejiones de Bisbee, Globe, 
Clifton i Jerome, que difieren todas Ilotablemente en carácler, i, por eso, 
en costos. 

L'Ja factores esternos son uniformes i desCavorales, La siluRcioll de IRS 

mioao es en una árida planicie pobremente provista de agua, combustible, ma· 
deras i poblaeion , i con fietes inevitablemente altos que producen elevados cos­
tos. Los solarios do JOB milleros blanco. son $ 3.50 por jornada de ocho borno; 
los mejicanos Be pagan Ii $ 2.50 por jornada. Los caloreB del verano son debili­
tantes i la euerjla de los hombres es tal vez menor que la que tendrian maB al 
Darte. Esto es pa .. ti cularmeole exacto respecto al trabaj o mélalúrjico. 

LOB factoles inlernos varía" con cada rejion. Se deseribiráu por separado. 

LA REJION DE CLll!'TON·1II01CENOI 

La rejion de CIiCton·Moreoei produce mineraleB de pórfido en que Be halla 
diseminada la calcosina. A este respecto 108 veneros de minerales recuf3rclau a 
los depósi tos de Bingham, Ulah i Ely el1 Nevada. Los mine",les forman gran­
deB cuerpos irregu lares a profuudidades de 100 a 3UO piés bajo la Bl1perficie. 
A esta referencia, los minerales 80U de fácil esplotacion, Pero hui cierta irre 
gularidad, uo Bolo en los cuerpos mineralizados en BU total sino tambien ell su 
COllstitucíon jnteroa. Puede practicarae COD ventttja 6n las minas el 68cojido 

• Tomado del Engineering uud Mining Journal, julio de 1;108. 

20 
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en cibrto grado. El mineral es estremadameute duro i fi rme i se estrae en 
col pos. Se empleau mineros mejicanos con lDayordomos blancos. 

Los costos no se detallan jeneralmen te, pero los informes de las oompa· 
níRS de Shanon i Arizooa estahlecell los siguientes hecbos : 

Se necesita descubrir al rededor de 1 pié de profulldidad para SRcsr 15 
toneladas de mineral. El costo de este trabajo se dice que es de 21 a 30 c. por 
ta lle lada (Sh80nou). Los costos totales de produccion sao de $ 2 u $ 2.80 por 
tonelada. Se da" detalles relativos a un afio en un cuadro adjunto: 

Oj,8T08 DE E8l' I.OT.A.OION DE LA COMPAÑÍA DE CODIU: SBANNON, 1904·5 

Moeslras i ensayes ...... ..... . ........ , .... . S 
Gastos de oficina ... ....................... .. 
I mpuestos, seguros i hospital .. . .. . .... . .. 
Chitloues ................. . ........... . ..... ... . 
Estraccioll ... , ..... .. ..... . .. .. ............. . . 
For tificaciou i preparacion del materia l 
Relleno ..................................... .. 
Trasporte .............. .. ....... " ..... .... . 
Acarreo ......... o •••• •• o., _ . o', o •• o" o" o •• ••• 

Utiles de mano .................... . ..... ... . 
Varios .......... " .................. .. ......... . 

Gastos totales de operacion..... . .... ...... $ 
Laboreo preparatorio .. . .. . .............. . .. . 

'Esploraciou i reconocimiento ... o., o • • • •. • 

Costo total 

9226.70 
10ól9.33 
325l.33 
6099.33 

176124.71 
94769.75 
10749.47 
21234.72 

9193.13 
8411.72 

13032.10 

362,662.29 
23,600.68 
17,600,68 

Cost08 miueros tolales .................. . ... $ 403,872.75 
Mineral recibido: 188,856 loueladas. 

costo por tonelada. 

$ 0048 
0.065 
0.017 
0.032 
0.932 
0.501 
0.056 
0.112 
0.048 
0.044 
0.069 

$ 1.92 
0. 124 
0.093 

$ 2.138 

La Arizoua Copper Cumpuny, de sus costos da esplotacion, incluyeudo 
obra muerta, rniuel'llles comprndoB j lixiviaciou, como sigue: 1904, ti 2 .8 1; 
1905, S 2.46; 1906, Si 2.50. Parece halagador deducir de eslo quo los costos de 
eeplútaciou son eu esencia los mismos que los de Shaunon. Igual cosn se 
puede decir de la Delroit Copper Compally. 

Suponiendo que el costo de eSJllotacion, incluyendo el desarrollo prepara­
torio, e8 :$ 2.25. 2.50 por touelada, i que fuera de esto costo se carguen 50 c. 
para la forlificacioll es halagador decir que el exceso sobre los casios de Lake 
Su perior so debe a factores es ternos. 
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RESÓ.IIII.EN DE OPER.lCIONES, ARIZON ... COPPEil. OOJlPANY 

lOO' 

Minerul total (tonet.:das)............... ... 491,600 
Oobre total (libras) .. ....... ...... ......... . 28,732.800 
Mineral de primera clase (toneladas) ... 
Mineral concentrado (tonelada') ... .. .. 
Cobre por tonelada (libras) .... . ...... .. 
Toneladas fundida' .. . ...... .. ...... . .... .. 
'roneladas lixiviadas .... .. .... . ...... .. .. 
Cobre de l. lixiviacion (libra) ......... .. 
Cobre por touelada de la Iixiviacion 

(libras) .................. ... ......... . .. 

31 ,695 
460,000 

57 .5 
102,893 
80,100 

2,824,000 

35.3 

1905 1906 

547,000 610,000 
30,080,000 29,756,000 

26,000 31,378 
521,000 578,517 

56.3 48.8 
90,000 80,000 

2,470.000 2.126,000 
24.700,000 2,126,000 

26.3 26.7 

¡ , Por tonelada. tonelada. tonelada. 

COBtO de e.plotacion i obra 
muerta, minerales coro· 
prados, Iixiviaciou) ...... 285,056 

Fuudiciou,refin8cion ¡mer-
cado ..... . ................. .. 

Jeueral ...................... . 
Intere, i amortizacion ..... , 

COBtu por libra en Nueva 
York .. . ....... .. ..... . .... .. 

194,077 
14,286 
49,162 

S 2.81 276,326 $; 2.46 273,560 $ 2.50 

1.90 
0.14 
0.49 

$ 534 

9.3 c. 

215,846 
14,430 
58,965 

1.93 
0.13 
0.52 

---
$ 5.04 

8.93 c. 

258,506 2.06 
15,579 0.14 
28,765 0.70 

---
$ 5.40 

10.07 e. 

LOB factores internos que gobiernan el costo del tratamiento son las pér­
didas en la coucentracion, la proporciou de concentrados al mineral crudo i 
la, cualidades fundentes del mineral. 

(1). La Shannon Copper Oompany, anuLlcia en 1904 un rendimiento de 
75 % en minerales de 4.16;6' ; i en 1905, 73"/0 en minerales de 3.77°/u; i en 
1906, 690/0 en minerales de 3.36%. E,te rendimiento se refiere a la concentra­
cioD i fuudicion. 

(2). La Shannon Copper Compauy fnndió en 1905, 44'/, de 'u produc­
cion total; eu 1906, 44! % ; eu 1907,56°/ , . La Arizoua Copper Compauy fun · 
dió en 1904, 220/0 de BU produccion total; 'en 1905,20% ; en 1906, 20%

, 

Los costos de concentracion, fundicioll, refinRcioD i mercado, DO se indi­
Can en detalle, pero en el caso de la Arizona Copper Compauy eBto, co,to, 
ascendieron eu conjunto, en 1904, a $ 1.90; en 1905, a $ 1.93 i en 1906 a 
$ 2.06, basándo,e en el tonelaje total producido por la mina. Si el co,to de la 
concentracion e, de 7ó c. por tonelada, incluyendo traBporte de,de las mina" 
el co,to de fuudicion, refinacion i venta Beria al rededor de S 6 por tonelada 
fundida . Sobre eBta base, el costo de la Compatlia Shannon, en:Virtud de nna . 
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mayor proporcion fuodida, seria de S 1.80 mas que el de la UompanJa Arizolla , 
Este parece ser aproximadamente el CaBO, 

(3) Se han esperimentado ciert.s dificultades en la fundicioll, a causa 
de la falta de azufre poro los ejes , E,te es el caso particularmente con los mi· 
oerales de la primera clase, Eu los primeros tiempos esta difi cultad aumentó el 
ooeto mas que en la actnalidad, 

En l. rejion de Bi.bee o Warrell, I~ condiciooes internas son esencial· 
mente diferentes de las de Clifton. Este hecho se re/leja suficientemente por 
los costos mineroo que son eu Bi.bee $ 6 por tooelada, contra $ 2,50 o méllos 
en Clilton, El doctor James Douglas d.scribe la mina de Copper Queen en un 
articulo en el Vol. XXIX, 1899 de Trarl,action de la A. J, M, E. El mineral 
lleva cal r.dedor de 7 Je cobr. despues de un lijero escojido en las I.hore. 
donde ee elimina! : t del mineral arrancado. Para .uplir la f.lt. de materi.l en 
.1 r.lleno se usa la saca estéril d. la. I.bor.s eoploratorios, Aunque la fortifi ca· 
cion de las I.uores esplolada' de la mina s. refuerza .sí, el movimiento de la 
tierra es la .. violento que las fortifi caciones se dislocao i se reducen. astiUas. 
Cerca de 30 piés de modera de la. fortificaciones (ue Puget Souud) quedan en· 
terrados en la mina, por tonoh.da de millern) estraidOt. Este 8S un costo terro­
rífico de la enmaderacion "un p,'olDedio de $ 24 por M, entregado en la mina· 
Sobre eota baoe tenemos 7óc para la estibaeion oolamente, De 7 a 10 toneladao 
de mineral se .aean por pié corrido, Gran parte de Ins labores d. iuvestigoeinn 
tienen que ser estrechamente ademadas, i el costo de .ote trabajo es elevado. 

La causa delas condiciones deBelÍtas aparece clar.melltedel .. consideracion 
de 1 .. relaciones estructuralea de lo. cuerpos mioer.li.ados. El doctor Douglas. 
dice: cReapecto al mineral oxidado mi opiuion es que es el producto de la ouali· 
luciotl i concentracion local; que donde hai min eral ox!darlo boí dia, habia 
orijinalmente mas o ménos compactas piritaacoD pequello portelltaje de cobr.; 
i que durante el fenómeno de la aHerRc¡an no Bolo reel'l~plllZ8rnll lils soluciones 
de alúmina i 188 piritas t-iuo tambien al cobre, por un procoriimiento de 88 -

gregacion i criahdizacion i se couceutró i reunió en superficies de forma limita­
d., constituyendo aoí loo cuerpos oxidado. comparativamente pequefioa i diae­
minados irregularmente eu las grandes mRSUS de materia priwitiva. Como DO 

8e han eucontrado 109 límites do la8 maESS yrimitivas de materia, es imposible 
determinar ou tamaf10 actual, pero 8¡>roximadamente eotllu • la viota 80bre el 

nivel de 400 pié. no méllo. tie 10.000,000 de toneladaa de eate material>. Desde 
que eolo filé escrito 1.000,000 de to"elaelas de miner.1 a lo m., se hauian e.· 
plotado sobre el oi vel de 400 pié', i e. posible que el doctor DOl1glas crea que 
108 mili erales ocupan ahora uo décimo de ou volúllleo orijiual; i los llueve dé. 
cimo! restantos formarían el criadero, priucipalmellte al'cilla ferrujiuoaa. 

Nada m.s claro que la deseripeion anterior como esplicacion de lo. facto· 
resele cooto. 'fodas las masa. residualeo alteradas se deben es piolar; esto quiere 
decir que el desarrollo de l •• laboreo, a mas de los piqueo i galerías ueces.rias 
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para llegar al mineral, e"ije una esplotacion de 10 piés por cada pié estroido. 
En varios lugares de IRa minss grandes maSBR, como Rlmendra8, de pi­

ritas orijinBles existen todovl. rodeadas por todas portes del criadero. Aunque 
se encuentra minel'sl eeplotable en la periferia de estas maBRB, la pirita mlsma 
no es pagable. No se ha encontrado mioerol para la conceutracion eu esta re· 
jion. Todo el mineral se debe fundir, por consiguiente, debe seleccionarse en lo 
posible. 

En re.ámen hai en estas minus tres poderosos faclores que producen 
elevados castos: (1 ) U ua IDui gran proporciou de trabajo de preparaciou en 10 8 

laboreos; (2) Cuidadoso escojido obligado por la necesidad de la fundicion de 
todo el pmducto, imponiendo asl un ' al to costo de l. operacion metal úrjica' 
Este es el factor mas imperativo de todos, pues se puede ver que en este c •• o 
de costo mas bajos a espensas d. minerales pobres, podrian resultar pérdidas 
temibles. Al .splotar miueroles de 4;: a $ 3 la tonelada, contra minerales de 
7;t a ~ 6 la tonelada, 108 costos de foudicion se manteodrian igllales i el costo 
del cobre aumeutaria en $ 0.82 por lihra ° sea la tonelada costaria $ 16.40. 

La milla (jopper Queeu, desgraciadamente, no publica sUB informes, i 
la Calumel Arizona, la otra importante mina en Bisbee, no da detalles. Los 
dato. de la Columet Arizona, que acompaflo eu el cu~dro siguiente, dan alguna 
luz sobre esta cue8lion: 

OPERACIONES 1 PRODUCCION CALUMET ARIZONA 'UNING cmlPANV 

TODe. de mineral Tons. de cobre Precio en Pi6s aorrido. 
eme. por libra. en la mi na. 

1904 205807 15819 12.562 
1905 202952 15886 14.982 
1906 236565 18735 17.960 

645324 50440 

Cobre 

V.lor de los ¡>roducto8 1904 
1905 
1906 

$ 3.974,454 
4.744,328 
6.725,663 

Tonelada. de miueral por pié corrido, 9.5. 
C08to del cobre eu Nueva York, 7.76c por libra. 

27485 
25577 
14818 

67880 

Plata ,ek . 

$ 195,926 
178,843 
238,464 

Esto. datos iucluyen tod" trabajo de coustrucciou, del cual huho mu­
cho. Le. costos pueden dividirse casi igualmeute: Esplotacion por tonelada ds 
minoral de $ 6.06: fuudicion, refinaeioll i mercado, $ 6.0ó, tota l $ 12.11 por to­
nelada de milleral húmedo' 
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El problema del Salitre 

INi'OkH& OONSULAR 

Sellor Ministro : Desde que tomé posesion del coosulado a mi cargo a me· 
diados del allo próximo pasado, be creido de mi deher prestar atencion prefe­
renle a t"do lo que se releciona con la industria del .alitre, no solo por razoo 
del puesto que desempello sino tambien por el conocimiento que me ha cabido 
tener.de ella en Chile i por ser Lóndres el centro donde converjo cnanto dic. re· 
la cion con ella eo el estranjero. 

A este erecto be seguido con .tencion todas las publicaciones sobre la ma· 
teria, no he perdido oportunidad de recojer la opinion rle las personas que por 
11110 u otro capitulo tiellell illteres eo esa clase de negocios i finalmente, me ha 
sido dado conocor de cerca una parte importante de la labor que aquí se realiza 
en provecho de la industria. . 

Algo de lo que he vislo i observado he tenido ocas ion ya de trasmitirlo en 
diversas formas al Supremo Gobierllo; pero ah ora, en vista de las numerOBas e 
illlportantes publicaciones que sobre este asunto se han hecho recientemente 
en Ohile, creo dentro de lugar i de tiempo, condensar los ideas que he podido 
formarme en órdeu a los iulereses jonerales de la industria del salitre i espe· 
cialmente del mejor modo como puede se"virlos la accion del Estado. 

Estudiando las cifras que revelau el incremeuto eu la produccion i el con· 
sumo del salitre i comparáudolas con las que se refieren a la produccion i el 
consumo de los abonos similares, se llega inevitablemente a la conclusion de 
que cualquiera que sea la importaucia de la competencia que actualmente 
bacen éstos a aquél, es un hecbo indiscutible el peligro creciente de que esa como 
petencia sea cada Vl'Z mayor. 

Esto sin contar el temor latente de que se descubra una sustancia natural 
o artificial que huga mas estrechas las coudiciones de la lucha actual. 

En una palabra, todo está indicando la manifiesta ineficacia de discutir si 
los enemigos IUAS o ménoa lejanos, pero mui lejüuos nuncs, son de una u otra 
clase. Lo único cuerdo es precaverse para la lucha que, siendo lucha por el pre· 
dominio en el mercado de venta, esh\ demos decir que será lucua de precios, 
en la cual el triunfo tarde o temprano ha de corresponder a aquel producto 
que, en igualdad de condiciodes iotríllsecae, pueda ofrecerse a uo menor 
precio. 

O sea en otros términos, el úuico interes verdaderamente trascendental en 
órden a la illdustria del salitre es ponerla en condicion de reducir su precio al 
mas hajo IImile que sea necesario parn tdunfar en el me"cado de venta. 

Aquí eutm el cOllsideml' en una mirada de conjullto los factorss que i,,· 
Iluyen en el precio del salitre, los cuales pueden ,in duda sintetizarse en la si· 
guiellte enumefllcioo: costo <le produccioo , valor del impuesto fiscal, costo de 
trasporte i espensRs do venta . 

Cad" UII O de e,tos capitulos tieue incidencias variadísimas que a su vsz 
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podrian ser objeto de otros tantos capítulos diversos, pero dada la naturaleza 
de esta cOlDunicacion se nos escusará que discurramos compendiadamente, 
empezaudo por el fin o sea por I.s ventas que ban dado orijen i han sido el 
objelo preferente de las publicaciones hechas últimamente en Chile. 

1 

El problema de la venta del salitre jeneralLOente es estudiado solo por el 
aspecto que se refiero a su incremento inmediato i de aquí que en órden a esta 
cueslion lodo se espe .. a de l. propaganda. 

Al discurrir así se olvida que respecto de la venia o sea del comercio del 
salitre es, adema s, mui importante tener en cuenta que se lleve a efecto en las 
condiciones mas económiclls posibles, a fin de que no recargue el precio del 
artículo i que se verifique de tal modo que eu cuanto sea dahle se produzca la 
regularidad eu los precio" coudiclones ambas indispeusables 'si se quiere 
obtener un Rumento, no ya inmediato i transitorio, Bino regular i perma.nente 
eu el consumo del .alitre. 

Lo cual quiere decir que el comercio del salitre debe tener tres condicio· 
nes: ecolJowla eu los procedimientos, regularidad en los precios con que el 
artículo se ofrece al mercado i actividad para abrirle nuevos mercados i mano 
tener una competencia victoriosa con los productos similares. 

La economia eu los procedimientos de venta 00 puede espera .. se miéut .. a. 
se manlenga el réjimen actual. Es bien sabido que los mayores enemigos de 
uu comercio económico 80U los intermediarios. 1 justamente éstos constituyen 
'el defecto fundamental de que adolece el comercio del salitre. Miéntra. e,te 
producto des pues de producido necesite pasar como ahora por tantas manos 
tintes de llegar" las del cOllsumidor, éste lo recibirá siempre recargado en con­
diciones que son siu duda. muí buena ganallcia para 108 comerciautes i corredo­
res que se la disputan pero que, a no dudarlo, constituyen tambien nna de laB 
rémo .. as mas odiosas que se oponen ,a l. espansion de la iudustria, 

Remos tenido oportunidad de conocer el caso de un agricultor ingles, pelle· 
trado de las ventajas del salitre por baberlas esperimentado prácticamente eu 
BUS cultivos, pero que no puede usar ese abOllO en la medida que desearo, por~ 
que un quintal de salitre le cuesta 17 chelines, 

La regularidad en el precio es otro factor de suma importRncia en el comer· 
cio 'del salitre. Es bien sabido que las continuas, bruscas i considerables variacio­
nes en el precio del abono chi leno, constituyen la ohj.cion mas fuerte i mas 
incontestable que los ag .. icultores oponen a su consuwo, 

Estando los precios de los productos agrícolas encuadrados dentro de nD 
márj en de mui escass i rellltiva variabilidad , 110 les es posible admitir como 
factor de produccion, un articulo sujeto 8 fluctuaciones de precio, cuya CQm­

pensacioLl HO puede obtellerse 8il la venta del producto, que mediante dicho 
abono se obtiene, 

El agricultor ql1e ha visto recargarse inesperadamente el precio de la pro· 
duccioll de sus cereales por un alza eu el abono empleado, DO puede conseguir 
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del comprador de su producto, que pague la diferencia consiguiente, ya que el 
precio de los cereales obedece a circunstancias de un órden mucho mas 
jeueral. 

En cuanto a la actividad que al comerciante del B.litre debe distinguir, en 
órden a abrirse mercados nuevos i a triullflir eu la lu cha eou BUS competidores, 
problemx es éste al cual nunca 8e prestará excesiva aleucion 

A este respecto he tenido oportunidad de cI'nocer aqul personalmente el 
rodAje prácti co, mediaute el eUlll se bace la propaganda elel salilre, babiendo 
podido vi sitar UIlO de los mas importantes campos de esperimentacion, i obser" 
vor los notAbles reBultados obtenidos. No estará demas, pues, que aprovecbe 
esta oportunidad para rendir tributo de justicia a los directores de dicba pro­
pagAnda, por el celo i laboriosidad con que l. llevaD a cabo, .1 ménos en l. 
parte que a mI me ha tocado conocer. 

Si" embargo, creerlamos f.ltar gravemente a nuestro deber de hablar con 
entera verdad, si no dijéramos que la propaganda del salitre, tal como boi dio S6 

efectún, está mui léj09 de llenar los justo. exijencias del i'Jteres nacional chi· 
leno, tau (uerlemente vinculado al progreso de esa industri a. 

La mui sencilla razou de nuestro modo de pensar, no creemos que pueda 
ser ofensiva pam nadie, si se ti ene en cuenta que siendo el interes el móvil 
mn s jellernl de las nccioues humanas, no puede esperarse de una persona o co­
Icctivioad de persona. dedicadus a determinado ramo, que le presten mayor 
.tencion que aquella que n su interes está vinculada. 

Ahora bien, 18s personas por todo concepto respetables que están a cargo 
de la propuganda del salitre, no creemos que en el mejor de los c.sos se C/'enn 
ligadas a elln por un periodo de ti empo mayor de 10 • 20 a!los, i bien se com­
prende por lo tanto que el interes de " lIos es uu guardian bien débil del interes 
nacional que Chile tiene en la industria del salitre, ya que él cubre un periodo 
de tiempo indefiuido, pero en uiugun caso inferior a ciento o mas anos. 

Es, pues, un error afirmar categóricamente que la propagauda del salitre ' 
en lllanos de 108 salitreros es donde mejor puede esta r, alegando que los intere­
ses de Chile en l. industri a del salitre i el de los s.litreros son paralelos. El p", 
rnl elislt.1O existe, pero no llegR siuo hasta cierto punto; mos ollá de ese punto 
los intereses do 16 propagandll del s.litre parn ser debidamente atendida 'deben 
rleado luego inspirarse eu los dictados de un sentimiento de a lto patriotismo . 

. Esto n nuestro entender indica clorumente la conveniencia i la urjencia de 
que l. propagalfda del salitre sea un organismo propio de 18 colectividad nacional 
chilena, inspirado directamente en 6US intereses permanentes i sujeto9 n la fi sca­
Iizncion inmediata de 10 8 encargados de vela,' por los demas servicios póblicos. 

1 ya que hemos tocado este punto d~li cad o. no estará dewDs referirnos fI. 

un proyecto ncercn del cllnl algo hemos tenido oportuni dad de decir eu una 
ncasion 8l1terior: nos referimos al proyecto de celltralizacion de las veutAs oel 
,.litre. 

La iodi.cutible veutajll de la idea que . irve de ba.e a .sle proyecto puede 
apreciArse si se tiene 6U cuenta que 8e propone suprimir en cuanto es posible 
los iutermediarios i producir regul.ridad en los precio. del salitre, ventajas 
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ámba. acerca de l •• cuales hemos habl.do .nteriormente. Pero se nos discul· 
pará ,i, reconocieodo la velltoj. teórica de ese propósito, nos permitimos dudar 
lUui sériamente del resultado práctico del mecani~mo que se ha propuesto crear 
para conseguirlo. 

Dicho mecanismo en realioad no es otra cosa que uu trust de los produc· 
tores del SAlitre, los cualea mediante esla nueva i mas amp1ia combinacioll de 
sus esfuerzos, pRsadnu a ser árbitros de los intereses de la illdustria . ¿De qué 
intereses? ¿Será de los interese. permanentes de la industria del salitre, de eS08 
que miran 8 un siglo i mas de ti empo o será solo de sus intereses actuales, 11e 
fl808 que a lo mas se refieren 8 una o mas docenas de anos? 

La respuesta está coutenida en la pregullta, ya que Ha parece necesaria 
gran fuerza de penetraciau para comprender que si los productores del s.litre 
158 unen, será para obtener 8n beneficio propio el rnnyof provecho posible en el 
mellor tiempo posible, fÓrmula bien distinta de aquella que Chile eutero debe 
desear en beneficio de esa industria i que pod r1nn'lOs sinletizar diciendo: el lIla· 

yor provecho posible durante el mayor tiempo posible. 
No quiere esto decir que rechacemos eu absoluto 19. orgallizBcion propues­

ta para concentrar las ven las del salitre. EII este caso, como Jo hemos dicho 
re.pecto de l. propAganda, i como lo diríamos respecto de lo que hoi dia ,e lIatoll 
Combinacion Salitrera, si a ella 1108 uubiér8LDos referido, ni alcollee de lJuestra 
observacion, no ee propoue otra cosa que hacer ver la conveniellcia de que esos 
organismos no "eRn 8010 la espre!liOll del illteres de 108 que los han elaborado, 
Bino tambieu del interes naciollo! chileno eH la industria dtl salitre, mauifesta· 
do en la forma que la discrecion Bujiera como mas exacta i adecuada 8 8U 
objeto. 

II 

Despues de considerar los gastos del comercio del salitre, siguiendo el 
orden inverso de los diveraos factores que iuSuyen en BU precio, debemos cOllsi­
derar el valor de los flet"s . 

Estos, podemos decir que son de doe clases, UIlOS para poner el salitre a 
bordo i otros de.pues de puesio a boruo hast. el lugllr de su oestino. 

Lo. primeros dependeu prillcipnlmente del casIo del tr.sporte hasta la COSl8 

i del co.to del embarque. 
Dao. l. competencia que hoi dia deben mantener los productores de salitre, 

e. de uua importancia suma In reduccion de los fl ete. de ferrocarril que hoí dia 
p.ga ese produclo. 

No 8e po/tria indictu' tulvez a e8te respecto Ulla solucioll m08 conducente R. 

e.e objeto, que la de tfillder R la .dqui. ieion por el Estado de In. Hllens férrea. 
oe In re jion salitrera, si se tiene en cuenta que el Estado de Chile, por S1l euc.r­
me iuteres en In illdustria, estaria en situ9 cion de reducir al míllimum posible 
l.ti ti tarifas de trasporte del salitro como Illedia de abaratar su precio. 

Pero como 6Sft solucion of~ece iocollveuieutes que tal vez por el Ulomento 
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pueden conaidemrse en muchos caBOS como insuperables, preciso es buscar la 
re duccion de 108 fletes en los otros factores que los influenciau. 

I 0 11 primer lugar en la reduccion del costo de embarque, grandemente 
recargad o por la mala coudicion de los pnertos i deficiencia de sus elementos 
de trubajo. 

No se concibe cómo la renta que el Estado obtiene del salitre sirva pura 
sati sEacer oecesidades a veces no del lodo indispeusables del resto del pais, des­
cuidando trabajos que son de Hbsoluta necesidad, no ya para incremenlar sino 
aun pnra mantener la misma renta producido. 

En cuauto a los fl ele. del salitre, despues de puesto a bordo basta el lugar 
de su destiuo, es este nll problem. cuya complejidud es fácil de concebir, si se 
tiene en cuenta que no se puede solucionarlo por la sola accion de los Poderes 
Públicos, 

Para abaralsr Ins fl etes marftimos del salitre es necesario aumentar el to­
nelaje de que hoi sO diBpone p.ra trasportarlo i ello a BU vez depende de que 
aumente el comercio de inlernacion al pHis de artículos provenientes de 10B 
paises " los Cllnles el salitre está de,tinado, porque .010 de e,te modo se evita el 
fl ete de VRcfo de lo. buques destillados • cargar el salitre i Be da a ésle la ven­
tajo,a cOlldiciou ,le lIrtícul" que ,irve de fl ete de relorllo. 

Como ,e ve, la compl ejidad del problema lo Sllstme en gran parle del radio 
hasta donde puede lIeger la accion del Estado. Sin embargo, ~s evidente que 
cabe al respecto una jestioll, de la cual no se debe prescindir. 

Nos referinlos n 108 tratados de comercio i unvegnciou COll 108 paises con­
sumidores de salitre i 8S(J6cialmente, C01l aquéllos, de 108 cuales 8e espere 
que ll eguen a Berlo. 

Seria por lo regular inútil iniciar jestioue, de propaganda pllra introd ucir 
el Bulitre en Ul} mercndo lluevo, Bi ese mercado uo empieza por tauer iute l'es eu 
ellviar algo al nuestro, ya que en otro caso no babri. buque. que puedan ofre­
cer al salitre un Hele aceptable, ui mucho rnéllllS uu Aele burato COlDO se nece­
sil" para reducir el precio del nbOIlO i ponerlo en ccudician de luchar eu todo 
el\90 i en todo tiempo co n 108 aboLlos competidol'es . 

.El impueslo fi,clIl de esportacioll es otro de los factores que influyen di­
reclamen te eu el precio del .alitre. 

Itf 

HRsta aquf, la condicion l'elaLivamellte yeutojosa de la indusLria, habia 
mantenido en silencio a 108 prod uctores respecto de .ste importante capitulo de 
recargo. 

Pero en los últimos !Ueses la baja conLinuacla del precio i las pobre. espec· 
to.livfiB del momelJto, hau orijinudo la monifestacion primerlitn611te tímida i 
cada vez mas pronunciada de llllfi teudeucia en el sentido de pedir la redllcciou 
del impueslo. 

Sill negar que pudiera llegar un momeuto en que una medida semejante 
Be impusiera como doloro:m monle necesaria, uo creemos ::,in embargo, que eu 
ningun caso deba aceptarse como un remedio de carácler inmediato, 
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La reuta producida por el impuesto "l. esportacion de salitre, es la for­
ma maa adecuada en que el pais obtiene provecbo <le esa riqueza de su suelo, 
es, mejor dicbo, la forma úuica en que la "aciou eutera aprovecba la cuota que 
en ess riqueza indiscutiblemente le corresponde. 

Por considerable que sea, pues el alivio que para los productores del salitre 
significaria disminucion del impuesto, no parece justo tratar de conseguirlo con 
sacrificio de todo el pais. 

Asl como es evidente la justicia que asi.te a la industria salitrera para 
pedir que ee invierta en beneficio de sus l'ropios intereses una parte de la renta 
que produce al pais, es tambien evidente el derecbo que éste tiene de mante­
ner esa renta. 

Lo anterior, sin perjuicio por cierto de que circunstancia. estraordinarias 
como ser ULla haja excesiva del salitre, aconsejaran no ya la disminuciou per­
maueute, pero sí una disminucion transitoria de los derechos de eaportacion, 
como una medida de prud encia para evitar Inales lDayores . 

IV 

El mas importante factor del precio es el CORto de producciou, el cual a su 
vez, tratándose del salitre, podemos considerarlo dividido en dos sub·factores, 
que son costo del Irllbajo técuico de estraccion i elaboracion i costo de la obra, 
de mano que se emplea en es •• labores. 

No es para nadie desconocido que el trabajo técnico de la elaboracion i 
estr.ocioD del salitre, no obstante el tiempo trascurrido desde que empezó a efec­
luurse en el siglo pasado, i no obslanle el indiscutible incremento de la impor­
t!\llcia i valor de las máquiuaa e instrumentos mediante 108 cuales S6 bace boi 
ditl. 6U cuanto a BU procedimiento esencial, no ha sufrido 6n cierto modo modi­
ficacion alguns. 

Se compreDde que ciertas industrias, como l8s agrícolas, permanezcan mas 
o méllos eatacionarius en BUS procedimientos, por la interv6nciol1 de factores 
que no eslá en la mano del l10mbre modificar, pero es del todo incompreusible 
que una industria como In del Balitre, basada en procedimientos 'meramente .me­
cánicos i qufmicos · permanezca sin progresar en una época que 11a batido en 
ese punto el record de lo. descubrimientos cientilicos. 

Se sabe que a la estraccion de tierras para las obras del ferrocarril se apli­
can hoi dia palas mecánicas poderosísimas, que en poco tiempo remueven la 
tierra por centellares de metros cúbicosj pero la tierra ell las calicherua S6 COll­
tiuúa removiendo por el si,lema ya mui antiguo de la barreta i la pólvora. 

Nadie desconoce que el viento es una fuerza de inapreciable valor donde 
quiera que pueda utilizarse con provecho, pero eulas pampas salil"eras de Chile, 
dondo sopla como en pocas partes, debido a In configuracion del terreno, no 
pllsa de ser el molesto elemento del cual ni ee sacs} ni siquiera intenta eacarse, 
lJrovecho alguno. 

Boi en di. 18s investigAcioues para buscar al agua subterránea estáu de tal 
modo basadas en procedimientos cientlficos, que los gobiernos de las rejiones 
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q1le lile necesitan , como por ejemplo el del Natal i otro a de S ud-Africa, pagan 
comisiones de illjenieros que se dedica n a hacer las inveatigttcionea del caso 
p.ra s. nalar lo. plinto. donde deben h ace rse las oura. de e" pt"cion. 

EII Ins 88li t,'crRS de Chile, 6808 proceJimieutos científicos son reemplazados 

por la8 investígacioll es ernp fri cae, rt"O trnen corno resultad o lit inversiol1 de 
miles de libl'69 esterlinas en cavar pozos sobre la roca hruta, de doude UD bro · 
tArA ja",.s "guo, a ménos qll e la tocar. n con la vara bíblica. 

1 ¿qué decir de 10B procedimi entos p"ra l. ol"boraciou misma del s.litre? 
Lo que hoi dio. se hace uo pasa de ser lo que puede hacerso eu Ulla cocina cual­
quiera, por lo CUAl COII ju ~tn rll Z() 1l ha pod id o decirse qu e unR Ill Áquilla de elR­
borar 8ulitre no es SillO UIlU grAn COCiIlO , lI1uí cara, demusiltdo curn por dE:sgra­
ciH. pero sin uingull procedimiento injeuioBo que merezca prc,piÜIDente el 
nombre de invento. 

La mejnr compl'obucion de esto son los numerosos sistemas en estudio para 
tlimplifiral' la elnboraciou del salitre i In termiU8 cion ocertada de cualqtliera 
~ e loa cnales seria ai" duda el p.ao m.a importallte eu provecho de la in­
du stritL 

Mui landable a est. respecto ea el interes que la Socied.d de Foroeuto F.­
bril ¡otras justitucioues hUI) tultlHdo en fomentar la realizBcion de esos inven ­
tos, pero es iududubls que 611 este CRSO, duda 111 trnElceudeucill del osunto, estaria 
sobradamente justificada la Rcciou directo del Gobi ernQ, traducida no 8010 eu 
la form8. vaga de ofrecer primas mns o lJI én08 gru esas de iuvencion, 6ino en la 
forma de jesLi onea directus i cOllcrel!¡8 COII Rlguuoa de los grand es inventores 
de Europa i Eatados Ullidos, y. que puede fUllo.damente supouerse que la 

aplicacioIl de su t81euto n un problem. deterlllillado i rel.tivameute sencillo 
podria lIevaruos • uu reBultad o mejor i mas rápido que el que pueds e.p. rarse 
de la tarea incOIutante i jeneralmeule desprovista de los necesarios recurloa 
materiales de 108 iuveutorea d •• fi ciou. 

v 

La obra de mano e8 el segundo elemento que influye en el costo de pro­
.Inccion del salitre, i aunque 8 primera vi sta parezca ruro i lalvez un tNnto in­
humano, no obstuute que en realidad no lo es, CO lDO despu6a se verá, es aquf 
dOllde creemos mas vill.ble, o por lo mén 09 mas en la mallo de 108 hombrea i 
de 18s iu. tituciones, obtener uua reclucciou que pueda influir considerablemente 
en el precio del producto. 

En efecto, si se considerA por un lado el enorme, superlativo desembolso 
de dinero que una oficina Bt~litre r8, por modesto que a68, uecesitn hacer 6n pago 
de Balarios, i por olra parte se atieude R. la condi cioll siempre menguada de 10B 
asalariados, que rnrfsirntl vez llegan a formn.r un fondo de ahorro que cristn­
Iice, par. el C8S0 de euferroedael O para el evento iuevitable de la vejez, el fruto 
de SllS esfuerzos, preciso 6a convenir que hai uno o mucbos cRnalee subterrá­
neoe por doneie S8 escapa i B8 piereie el dinero que, salido de lus Ulanos del em­
presario de una oficioa 8alitrera, estaba destioado a 108 operarios de la miema. 
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Durante mucloo tiempo S6 ha insistido en que la priocipal caUBa de e.e 
drenaje invi, ible en lo. bolsillos de lo. trabnjadores 1"0 constituyen 18s pulpe· 
rías con SUB elevados precios. Por nuestra pHl'te, siu descon ocer lo que en ello 
puede haber de verdad i si 11 llegar que eu muchos C880S se ban cometi¿o al res­
pecto irrit."tes abusos, estamo, mui léjos de peosar que hoi por hoi los pre· 
cios de las pulperías ,eau gravosos par, el trabajador. 

Por el contrario, puede decirse que en 10B almacenes de 108 oficinas 108 tra· 
u'jadores oblieuen lo. artículos de verdudera necesidad a precio. eou los cua· 
l •• uo cabe competeucia. Pruebu de ello es que los comercianles umbulautes, 
que burlando la vijilancia de las oficinas penetran a 108 campamentos con el 
objeto de vender a los trabajadores, UD ofrecen a éstos ni ropa, ni zapatos, ni 
carne, pan o verduras, porque no podriau bacerlo a precios capoces de compe­
tir con 108 de 108 pul parlas; lo que les ofrecen e8 vino i licores, porque es este 
UII arUculo eo que, como se sabe mui bien, nueslro pueblo poco atiende a la 
c.lid,d i lejilimidad, como que eu jeneral 8010 busca el sabor i el grado de 
alcohol. 

En abOllO de lo que decimos pueden lambien revisarse uno a uno los ba­
Iftllce8 de I.s cOIl1I'.I\I.s salitreras elJ el último tiempo i se verá que sus pul pe· 
rlas, cuando no dej811 pérdida, contribuyen en una esc81a mui reducida a la. 
gansucias. 

QlIedll pues, en pié el hecho de que hai una pArle cODsiderabilfsima de los 
salarios pAganOS a los trabajudores, que no son aprovechados ni por éstos ni 
por los duefloB de oficinaB~ i pora encontrarle esplic8cioll S6 bace necesario atrio 
buirlo a la defectuosa organizaciolJ del trabajo eu la8 pampa. salitreras. 

Es esta ol'ganizacioll mas que defectuosa, absurda, la que contribuye a in­
citar al trabajadnr a entregarse a los vicios que oca ban cou 8U 8alud i con su 
di llera, la que iwpiee lo debida organizacion de la familia obrera en las fü enoB 
del •• Iitre i lo que fiualmente pe.a de un modo gravoslsimo para la iudust,in 
sio provecho para llinglllJ inleres lejltimo. 

Se ha dicho con .obrada razon qua e8 éste un punto donde mucho pupde 
uacerse por la accion de I.s grandes autoridades social08 del órd en privado, 
como 8011 el patroll, el sacordole i el maestro; pero eu este momento, siu desco­
Ilocer lo que puede esperarse de la iuHllencia de esos grandes elementos, quere­
mos lIamur la .tencion a lo que puede i debe esperarse de la accion de la auto­
ridad pública. 

Todos Jos paises bien organizados que se encuentrao en la eituacioll de 
tener COlDO Cuile una esteusion m8S o méuos cOlIsirlerable de territorio esc1uaj· 
V8mellte destinada a la esplotacion ne lB. illdustria minera en UDa U olra de BUS 

formas, tient:n especial empeno en dictar para eEas rejiones una lejislac¡on ade 
cuadll a la8 peculiares necesidades del medio 8mbieute. 

Es un error fácil de apreciar, si se tielle en cuenta el axioma de que 188 
leyes ,lebeu adaplars. a su objeto,.1 querer aplicar en territorio. netamente 
mineros el imperio de la lei comnn, siendo que ahí lodo (1 casi lodo es difereute 
8 lo que sucede eu eu el resto del p8i~ i en las damas iuduslrias. 

Para hacer ma8 coucreta. uueslras observaciones podemos referirlas direc-
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tamente a la industria del salitre i cousiderar cuán injusto es querer establecer 
el réjimeu del libre comercio, pafa hacer competencia a la oficina salitrera en 
pleno desierto, es decir, donde ~i 110 fuera por esa misma oficina i 108 cuantio­
sos capitales que cuesta, nada ni uadie podria subsistir, puesto que ella es la 
que proporciona lo necesario para la vida, empezando por el agua i el combus­
tible; cuán IIbsurdo es pedir el pago obligatorio en moueda corrieute donde se 
hacen pagos por cOllsidernbilfsimo8 valorea que no podrían tellel'ae en su totfi.­
Iidad eu :dinero efectivo, dada la escasez de l. seguridad para las vidas i la 
pro~iedad; culÍu perjudicial el réjimen de la comuna autónoma que centraliza 
las reutas ahí donde no hai en que invertirlas; cuán inadecuada la organiza.ciou 
de la justicia de menor cuonti., que no puede ejercitar convenientemente o por 
ralta de medios de accion que proviene de las distancias, o por falta de inde· 
pendencia que Be orijinll en el becbo de que 10B jueces de Bubdelegacion i de 
distrito nO pueden jeueralmente ser o"tra cosa que empleados dependientes en 
una u otra forma de Ins oficinas. 

Estas o semejanles consideraciones, guardando la dobida difereucia de cir­
cunstallcias i de nec6sidudes, son siu duda las que hall orijiuodo 188 diversas 
lejil:lluciouBs que impernu en los distritos mioeros de algunos paises i colonias. 

1 uo creemos nosotros que pudiera hacerse uada tRU útil en beneficio de la 
industria salitrera i al mismo tiempo de las otras industrias mineras de Chile 
eu las rejiones que ocupa el desierto, como dicta,. para ellas una lejislacion 
ad·hoc, en su doble aspecto administrativo i judicial. 

La desorganizaciou del trabajo en la industria del salitre se ha hecbo een­
tir desde mui antiguo, pero es ese un mal que crece en proporciones alarman­
tes i puede a ciencia cierta preverse, basándose en la observacion de los hechos 
i en el comUll sentir de los que tienen illteres en la industria : del salitre, que 
dicha desorgAuizllcioll, (.odoudo el tiempo, seró' UtlO de los mas graves obstá­
culos con que tropezará el industrial que aporte sus capitales a esa indnstria. 

Urje, por lo lanto, pOllerle remedio cuanto tíntes, i como lo bemos dicbo, 
sin desconocer la eficaz accion que puede esperarse de los elementos de órden 
privado, ese remedio en parte esencial debe esperarse de una lejislacion ade­
cnada. 

De olro modo, el abandono de las faenas, la pérdida ¡njn.tificada de los 
dias de trabajo i Ins huelgAS realizadas o por realizar, continuarán como hAsta 
ahora, pero BU progresioll cada dia mayor, siendo un factor permanente i gra 
v(,imo de encarecimiento eu el costo de produccion del salitre. 

'fales son, senor Ministro, la, ideas que desde hace alguo tiempo me pro· 
ponia bRcer llega, basta V. S., como abora lo bago movido del deseo de cou­
tribuir en cuauto me es posible al estudio del importante asunto a que ellas se 
reneren. 

Dios guarde R V. S. 
VIC}O~N'N: ECHJo~VERKÍ.A., 

Cansol Jeneral de Chile en Londres. 
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Boletin d e precios d e m etales. productos m etal ú rj icos, 
sali t re, combustibles, fletes i tipo de cambio inter­
nacional du rante el primer semestre d e 1909 . 

Cobre. - P lata. - Salitre. 
OOT[ZAOIONE~ IlN LONDRES 

OOB üE EN BAFB! FLA'rA llN nAltRA ¡ SALJTR~ 

FEOBAS A 8 meses A. 2 mese8. Pelli - Ohelines 
la ton. inglesa que. por onza tro) por qq ... paúol 

En~ro 7 .... . ... . o • • o"" .... . J!, 64. 0.0 J: 0.28.13/16 L 0.8.8 
» 14 .... .. ..... . ... ... .... · 62.15.0 24. 8.8 
• 21 ...................... 60.15 O 28.11 /16 8 .7 
» 28 ................. ...... · ó9.15.0 28.13/16 8.6 

--- --- --
Término medio meDsua\. . 61. 6.3 23.12/16 8.7 

Febrew 4 ........ . ......... .. 59. 8.9 24. 8.0 , ll ................. .. 60. 1.3 23.7/8 8.4. 1/2 
• 18 .. .... ... ... .. . .. . b8 . 1~.6 23.9f 16 • 8.6 , 21> . ................ .. . 67. 1.3 23.6/ 16 8.7 

------
Tórmino medio mensual.. . 68. 8.4 23.8/16 8.6.1 /2 

llarr:o 4.. ........ ........ 57.15.0 28.1/16 8.9 , 11. .. .. .... .. ....... .. . 56.15.0 28.3/16 8. 10 

• 18 ......... .. .. .. ..... . 56. 0.0 28.1 14 8.7 
• 25 ......... .... ..... . 5~. · 5.0 28.1 }8 8.1 

- -----
Término medio Uleo8ull. .. 66. 8 .7 23.2/16 8.5 

Abri l 1.° .. . .. . . . .... . . . .. . .. 67.ló.0 28.1/4 8 .7 
• 8 ....... .. .......... ó7 .12.6 23.7 /16 8.6 
• 15 .. .. .. .............. . 58. 0.0 28.9/16 8.6 , 22 .............. .. .... . 57.12 ,6 23.13/16 8.7 

Término medi o mensua.l.. 57. 7.5 28.8/16 8.6 

M.yo 6 ....... .. .... . .... .. 58.17 .6 24.5/8 8.6 
» 18 .. .... . .. . ..... .. .. .. 59.12.6 24.1 /4 8.ó · , 20 .......... .. ....... .. 59.17.6 24.5/16 8 .8.1/2 , 27 .. .......... .. .. .... 61.18.9 2!.1 /8 8.7 

- ---------
Término medio mensultol .. , 60. 0.0 24.4/16 8 ,6.1 /2 

JUDio 8 .... . .. .... ...... .. . 61.12.6 24.1 /4 8.7 , l O ............... . ..... 61. 0.0 24.8/16 8 .7 , 17 .......... .. ......... ó8.16.8 24.1 /3 8,7 , 24 ............ ........ . 60. 1.8 24.1/8 8.7 
-----

Término medio mensual. .. 60. 2.5 24. O U 

• , semestral.. 68.18.10 I 28.8/16 8.6.1/2 
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FECHAS 

Enero 16 ...... ... .. ... .. ... .. . ...... .. .. 
• 29 ••• .•. .•.. . •. .• .. .. .. ..• . •. ' " 

Término medio me08UIli ••• • ••• •. 0 0 _ 

Febrero 12 . ... ...........• . .. .. . . .. .. " ... 
• 26 . . ..... ... . . ... •.•.. .. . .. .. .. ... 

Término medio menBoal .•.•. ..... .. 

Marzo 18 .. ..•.• .... . •...... . ... .• ...... . 
• 27 .. . •• .• .. . ... •• ... .. .. ... ... . .. . 

Término medio meaual .. . .. . o, . ' " 

I Abril 7 ......... . . .... .. . .. ... .. . ...•.. 
• 28 ............ .... . .... .... .... 

Término medio meDI!Da! .... . . .. ... . 

M. Jo 7 .. ........ .. ......... ...... .. .. 
• 21 ............ ..... .. .. .. ...... ... 

Término medio men80al .. . .. .. .... . 

J tloio 4 ......... ......... .... _ ... ... .. 
• 18 ............... .. . ... .. .. .... .. 

Término medio menl!lDal ...•... . .. .. 

• • aemeatral. . . .....•.. . 

Cobre 
COTIZACIONES EN VALPA RAISO 

I' R~:CIO KN M ON ~ nA (;ORKH;NTE 

Cotizacion TIPO DEL DEr. QUINTAL Mt r RJCO J.!ItRI!: A BORDO 

europea por 
CAMBIO Minerales 

tonelada Barra Ej .. 50 96 
10 96 

-
1: 6e. 2.6 12.13/82 109.60 46.20 6.82 

69. 2.'; 12.1/2 IOS.40 43.06 5.48 
---- ---- ----

60.12.6 12.14/32 106.46 H.18 5.65 

69. 7. 6 11.18/82 In.95 47 .51 6.04 
66.16.ü 11.1 /2 107 .60 44.41 5.70.1 /' - --- ---- ____ o -----
58. 1.3 11.14/32 110.77 46.96 6.87.2/ 16 

66.10.0 11.7/ 16 107.70 H.41 5.70.3/4 
57. 2.6 11.9/82 110.60 46 .68 5.85.3/4 

---- --------
56.16.S 11.1 2/32 109.10 45.04 5.78 3/4 

~7 . 15 .1' 11.7/3 2 112.4U 46.57 .1/2 59U/4 
08. 0.0 10.26/82 117.50 48.78.1/2 6.22.3/4 ---- --------
57.17.6 11 .... 114.95 47 .65.1/2 6.08 .3/1 
59.17 .fi 10 .8/ 16 128.65 53.72.1 /2 6.8I.S/4 
60. 0.0 10 .1/ 2 125.10 52.26.1 /' 6.63 ---- ----- ---- ----
59.19.g 10. lü/S2 126.87 52.99.1 /2 6.72.5/\1; 

62. 5.0 JO·Ji' 18325 56 .09 7.06 .1/2 
59. 5.0 10.18/82 J24.50 51.87 6.69.8/4 ---- ---- ----
60.15.0 10.1 0/82 12887.1/2 58.98 6.882/ 16 

-----------
59. 0.4 11.8/16 116.16.8/' 48.29 6 . 1~.lS/ 16 

FLETE pon VA.POR 

A Liv6rpool A New York 
o fhvre dolhtra 

gh. (.I IJ( tODo por t onelada 

80-0 8.75 
80-0 8.75 

80--0 8.75 
80-0 8.75 

80_0 8.n 
80-0 8.75 

80-0 876 
80-0 8.75 

80-0 8.n 
80 - 0 8.75 

80-0 8.75 
80-0 8.75 



Plata.-Salitre.-Carbon. 
COTIZACIONES F,N VALPARAIRO 

~ 

I 
PLATA 8ALI'rlt. Fle'e por b. I 

que vela. a 

FECHAS Kilóg. fino 9~% al ej. del Reino Uni · 

libre buque. Cho· do o Conti· 

• bordo. 
lin .. por qq. DeDte; eh. p. Cardiff Steom. 

eBPliíol. tonelada. 

Enero 15 ..... .............................................. • 64.85 & 0.7.2 18 29 ·- 6.80-6 
• 29 ...................... .. ................ ..... .. .. 68.25 7.1 18 29-6.80-6 

Término medio meD8oal .• ....•..•. •••• •• .• u •• u_ •••• •• 63.80 7.1.1/2 lB 
Febrero") 2 ...•.•.••... . .. o ,, •••••• •• ••• •••• ••••••••••• • •••• 69.M 7- 0 12.6 29 a 80 

• 26 ........ .... ..... . ............ .... ........ . ..... . 67.15 7 - 8 15 28-6.80 

Término medio meD8ual •••. •••• •• .•••• •.•• •••••.. ••• •. 68.85 7.1.1 /2 18.9 
M .. rzo 13 .......... .. ...... ....................... .......... 65.85 7-1 16.9 SI .82 

• 27 .. ....... .............................. ............ 68.00 7-1 16.9 29 .81 
----

Término medio meDsoaL ... . ............ ... ... . . .... 86 .92 7-1 16.9 
Abril 7 ...... ..... ............ . ...... ..... . ......... .. .... 68.90 6-10 17.6 29.80-6 

• 28 .... .. ........ ... ......... .. ... .. .. ........ ... ... 7R.80 6- 11 20 28. 81 

Térwino medio meusual. ..•••••••.•. .. •. .•. .. .....••• •. 71.85 6 - 10.1/2 18.9 
M. yo 7 ... .... ..... ........... ... .... ...... ... ... ... .. .... 80.48 6- 9 20 28-6.29_ 

• 21 ...... .... .. ....... .. ........... . .... .............. 76.90 6-U 20 28 • 29 

Término medio menlual o •••••••• o' ••••• • •• o ••• ••• 0 0 o •• 78.66.1/2 8-·10 20 
JODio , ... ........ .. ... .. ............................... 78 . 6~ 6-10.1 /2 21.~ 28-6.29-6 

• 18 .......... .. .... .................... ............ .. 77.60 6-11 18.9 28- 8.29-6 
---- -

Término medio menau .. I ... ..... ... ............ oo ....... 78.12.1/2 6-10.1!2 20 

• • aemestral. ...... .. ..... ...... . ... ... . . . 71.20.11' 7-0 17.0 

OARDON 

CholiD" por 
t onelafl" 

HarUey S'.am 

27-6.28- 6 
26 027 

27 
27 

27.28 
28 

27 
26-6 

27.28 
28.27 

. 

21;-6.27 
26 .27 

I 

I 

Australia 

28.80-6 
28.80 

27.29 
26.29 

I 

27-6.28 i 

26-6.28-9 

26.80 
26-6.27-6 

26-6.29 
26-6.28 

26 .27-6 
25- 6.27-6 
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