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Necrolojías 

Don Justinlano Sotomayor G, 

E l 16' d. junio del p resente aflo falleció en Bólji ca, en la ci udad de Bruse­
la8, este distioguido injeniero, que desde hacia algunos aflos desempeflaba en 
Europa el cargo de I ospector Técnico, comisionado por el Supremo Gobierno 
para atender a la recepcion de los materiales de.tinados a los ferroearrile. i a 
las obras públicas; i sus reslos mortales han llegado a l pais a principios del mes 
ell curao, para ser inhumados en la tumba de familia, 

La labor del seflor Sotomayor como injoniero rle minas i como funcionario 
pnblico, es bastante. conocida en Chile, Obtenido su título profeBional en la 
Universidad del EBtado en 1868, sirvió con éxito en divers •• empresas mineras, 
vinculando especialmente BUS primeros esfuerzos a la Compaflía Minera de Co, 
rocoro, que estuvo 8. BU CBl'gO durante varios a1'10B. 

Poco despneB de haber dejado este puesto, se radicó en Santiago, donde se 
le confió la Jerencia de la Oompaflí. de Ga., empresa en que dió a conOCer SUB 
grande. dotes corao organizador i BU teso n infatigable para el t rabajo, P or m n , 
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chos allos la Compalil" de Gas de Santiago recordará el período de la adminis· 
tracia n del sellar Sotoro.yor. 

Los negocios mineros tenian para el sellar Sotomayor especial predilec­
cion, j por eso volvió a ellos, des pues de haber abandonado la Compallía de 
Gas. Al sellar Soto mayor se confió sucesivamente la Jerencia de la Compallía 
Minera de Oruro (Bolivia), i la de la Compatlía Carbonífera de Lebu (Chile). 
Durante su permaneucia en Bolivia se le nombró Cónsul Jeneral de Chile, con 
residencia en Oruro. 

El seflor Sotomayor desempelió este último cargo en época dificil para las 
relaciones de limbos paises i por cierto que supo desempellarse en él con el tino 
i la sagacidad de que tantas pruebas dió en .1 curso de su vid. eu las mas va· 
riadas circunstancias i empleos. El seflor Soto mayor será siempre recordado 
por chilenos i bolivianos como modelo de funcionario i cumplido caballsro. 

Los intereses públicos deben al seflor Sotomayor largos i dilatados servi· 
cios, pues oirvió al pais COIDO Diputado al Uongreso Nacional, como Ministro 
de Hacienda en des ocasiones-en los periodos del Excmo. seflor José Manuel 
Balmaceda i del Excmo. sellar Federico Errázurriz Echáurren-i como Direc· 
tor Jeneral de Ohras Públicas. La hoja de servicios del selior Sotomayor en 
todos estos puestos ee barto conocida, i esto DOS evita tener que entrar a puner· 
la de manifiesto. 

La Sociedad Nac:oual ,le Minería, que hoi enluta las columnas de su Bale· 
tin i le consagra estas líneas para recordar Sil memoria, tiene tamhien para con 
111 una deu.da de gratitud, por loo servicio. que le prestó, primero, durante va· 
rios períodos, ocupando un puesto ell el Directorio¡ i mas tarde, siendo Presi­
dente de la Sociedad. 

En las actas de las sesioneo del DiI'ectorio boi constancia elel trabajo reali· 
zado por el se flor Soto mayor en pro de In industria minera i hai testimonio del 
celo i de la labor que puso al servicio de los propó,itoo que son la ba,e de eota 
iuati tucion. 

Don Telésforo Andrada 

La Sociedad Nacional de Minería ha perdido a otro de SUB miembros mas 
meritorios en la persona de don TelésCoro Andrada, cuyo fallecimiento tuvo 
lugar en esta ciudad el dia 11 del mes en cureo. 

El discurso pronunciado en el acto de la inhumacion de sus restos, por el 
selior Presidente de la Sociedad N.cional de Minería, don Cllrlos Besa, ponen 
de manifiesto la vida llena de merecimientos, con que el sfllor Andrada se hizo 
acreedor al reo peto i al cariflo de éBta su segunda patria. 

La muerte del Belior Audrad. constituye un gran pérdida para la miuería, 
induotria 1\ la cual cons.gró los mejores esfuerzos de su vida, i para la Sociedad 
Nacional de Minerf., que lo contó, primero, en el número de sus fuudadores; i 
mas torde, durante quillce ofios, entre sus mas asiduos i lahoriosos directores. 
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DISCURSO DRL BEÑOK DON CÁI~LOB BEBA, PRESIDENTE DE LA SOOIEDAD 

NACIONAL Di: !lINEItÍA 

Senores. 

A dura prueba ha est.do sometida eu los últimos tiempos l. Sociedad Na­
cional de Milleria . No hace mucho venia a este recinto a dar la eterna despedi. 
da a los restos mortales de los qu e fueron fundadores de la iustitucion i miem· 
bros de su Directorio-los senores Aríslides Martiuez i José Tomas 2.' Cortés­
i hoi vuelve para rendir el mismo homenaj e R otro compafi ero, el sanar Telé !:! · 
foro Andrada. 

No es esta la oportunidad de hacer la biografía de este hombre bueno, me 
ritorio i esforr.ado; pero si est.itilo un deber. para los qu e hemos sido durante 
quince afios BllS campaneros de labor, m8uifestar eu estll solemne acaeioo que 
el duelo que 8n muerte causa a los miembros de la Sociedad Nacional de Mine· 
ría, no es VRns fórmula, sino que traduce el sincero pesar que domina nuestros 
ánimos. 

Nació el sefior Andrada eu la ciudad de Rioja de la República Arjentina, 
en 1838, i vino a establecerse eu Copiapó en 18ÓO, cuando solo tenia doce anos 
de edad. Allí recibió una edncacion teórica i práctica, tanto mercantil como 
minera, i desde mui jóven quedó vinculado a diversas empresas mineras en la 
época de mayor florecimiento de los conocidos minerales de Obail.arcillo, Tres 
Puntas i Chimbero. 

El sefior Andrada se hizo estimar de todos los que le conocieron por la se· 
riedad de su. procedimiento. i por su acrisolada honrader., prendas mara le. 
que unidas Il un gran espíritn de sacrificio i de trabajo, le permitieron reunir 
una regular fortuna eu los primeros ailos de BU vida. 

En la provincia de Atacama, que fué el primer asiento de sus trabajos, el 
seilor Andrnda acom etió diversas empreStl8, tanto en min118 de plata como de 
cobre; i mas tarde, cuando el éxito compensó BUS esfuerzos, ensanchó el circu­
lo de su nccion, dedi cándose a cateas i esploraciones en el desierto de Atacama, 
en busca de depósitos metalíferos, salitre i bórax. 

El ailo 1863 llegó el seil.or Andrada a radicarse en Santiago, i desde entóu · 
ces su labor como minero fué incesn ute, tenaz, aun cURudo no si empl'e le acoLU­
paflara el éxito. Los centros mi llerales do Las Condes. Batuco, TiIUl, El Te­
niente i otros, son testigos del esfuerzo i de la perseverancia que este hombre 
infatigable puso 111 servicio de la industria minera. 

La Sociedad Nacional de Minería lo conló entre sus fundadores i durante 
quince .nos fué UllO de los miembros de su Directorio. La muerte lo h. 811r· 
prendido en este puesto de trabajo, cuundo sus campaneros de labor esperába­
mos contar todavía por mucho tiempo con su valiosa cooperacion, que aquila­
taban BU espericncia i SU abnegacioD. 

El sefiór Andradu,nacido en tierra bermana, amó a Chile como a su segun-
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da patria, i este aentimiento arraigó al calor del hogar aqul formado. Tenia 
vivo interes por el progreso del pais, i de ello dió conetantes pruebae, no escu· 
seudo jamas su concureo para ninguna obra de adelanto, comision o estudio. 

Al deepedir sus restos mortalee, creo, eeliores, interpretar fielmenle los 
sentimientos de sus amigos, los miembros de la Sociedad Nacional de Minerla, 
riodieodo a su memoría el homeoaje de respeto i carilio a que Be hizo acreedor 
so vida, por BUS méritos i virtudes. 

Anotaciones sobre fundicion de cobre 

OOllBU8TION DEL Jt ZUPRK II:N Loe HOUNoa DE TIRO INVERTIDO 

Eo números aoteriorss del Boletín, hemos estudiado la fundicion en hor 
oos de tiro invertido. Raclamos ob.ervar entóuces que el sistema permitiría 
aprovechar el calor de oxidacion del azufre que en IOB hornos de tiro ordinario 
ee volatiliza sin oxidacioD. 

Supongamos una carga corriente de fundicion, con lei media en cobre i 
azufre de 7 "t i calculada para producir ejes de 50;t en cobre. Del azufre ga· 
sificado, que equivale a un08 3,5 %, 3Y. aproximativamente (no en todo caso 
por supuesto) se volatilizau en forma de aznfre. En el horno de tiro invertido 
esta cantidad de aznfre se oxidaria con producciou de calor. Como el poder 
calorlfico del cake es de unas 6,500 caloríaB, i el del azufre es de 2,100, se de· 
duce que la combustion del azufre en el horno de tiro invertido produciria ca· 
lar equivRlente a 1Y. de cake. 

Cou liro Buperior 10B gaseB escapau con 600· C. La pérdida de calor por me· 
tro cúbico de gases en el último caBO será aproximativamente de 0.33X 600X l o 
lea de uua. 200 calorl.s. Admitieudo qne todo el aire se em plea en la combus­
tiou del cake, lo que uo es mui iuexacto para esle caso, tenemos la relacion de 
que uu metro cúbico de aire oxida I JO gramos de curbon o 136 gramos ele coke, 
producieudo 0.11 0 X 8.000 o 880 calarla • . El exceso de pérdida de calor COD tiro 
invertido es de 200 calarlas o de UII OS 2,3% , que sobre 12Y. de coke en l. carga 
corresponden a 2,8% de coke Bobre la carga. 

Vemos que en el caao propuesto el calor del azufre no basta para llenar el 
déficit. 

Aunque el consumo de calor por el agua de las chaqueta. resulta meuor 
en el horno de tiro iuvertido, la pérdida de calor finalmeute es mayor. 

Est. clase de hornos l. hemoB acouBejacto especialmente para la combus­
tion COIl lel1l1 o hulla, o po", el caso de la fu ndicion de IInmpos o polvos en .1 
.auLecrisol, tl'us fOflllndo eu reverbero calentado por los gnses. 

Creemos tambien que en la fUl1diciou piritica, tratáudose de cargas con 
proporcioll sobresulieute de azufre, el color perdido seria compeusado por el 
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de la combustion total del azufre i que el calor de los gases podria aprovecharse 
en los anlecl'isoles trasformados eu hornos de reverbero, para la fundicion de 
llampos. 

EL PRTR0J,Jo:O EN LOS HORNOe DE TIRO lN7ERIOR 

Hemos ya hecho referencia al empleo del petróleo en los hornos de manga, 
sustituyendo las toberas de aire por sopletes de petróleo. Esta solucion no pare· 
ce a alguuos esperimentadores acertada, por dificultad de penelraciou (?) del 
fuego al centro del horno. 

El horno de tiro inferior permitiria cargar el combustible liquido por su 
boca superior, puesto que los gaseB de la combuslion, escapaudo inferiormentc, 
impedirian la fiscension del fuego en el horno. 

COSTO DEr~ BORRO DE 1.08 CONVE&TJDOBE8 

J~a escorificacion del óxido de fierro por medio de la sílice cargada libre­
mente a los convertidores en vez del uso de forros o calzas, es un problema que 
concluirá por resolverse. EeperimentoB recientes han demostrado que minera­
les cuarzosos tostados i calientes vertidos al convertidor por su boca durante la 
operacion, para eilicatar el óxido de fierro, han constituido un buen éxito. El 
cuarzo, calentado previamente, se disolvia totalmente, deeapareciendo los nó' 
dulas que 8e mantenian refractarios con el empleo de materiales frioe, 

En un .. rtlculo sobre convertidores básicos de cobre, publicado en número 
anterior del Boletin, estudiábamos la po,ibilid .. d de llegar a dicho fin. Al in­
Bistir ahora en las ideas que espresábamos en aquellas lineas, ereemos bacer 
evidente la ventaja de una inuovacion en tal sentido, demostraudo la magnitud 
de la economía realizable, i tomamos para eslo el siguiente ejemplo de una fun· 
dicioll del pais, cuyo costo de conversion por tonelada de cobre .notamos en 
seguida: 

Trabajo de operacion ... ... ..... . ........ .... .. . ....... $ 
Oolooacion del forro .. . ..... ....... . ........ ........ . 
Molinero. de quijo ¡tofo .. .......... .................. . 
Escorieros, botadores ... .. .... ........ .. ...... . .. .. ..... . 
Uealizadores de forro viejo .. .. . .. .......... " .... ... . . 
Lavadores .. .. .. ...... .. .. ............ .. ... .. ....... . ..... . . 
Subido res de escoria ...... ..... .. .. ... ..... . .. .. .. ... .. . 
BrRBca ... o • • o • • o • • o •• o., o" ,. o •• o • • o. , • ••••• o " o •••• • • •• O" 

Limpradores ......... ...... .. , .. ... ... ... .... .. .. . . 
Ho.pit.!. ... ........................... . ..... .... ...... ... . . 

17,00 
6,00 
2,03 
2,90 
0,32 

1,08 
0,03 
1,23 
0,25 

30,84 
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Poteocia motriz. 431.7 caballo-borae a 8.5 ceu· 
tavos ........ . . .. ....... . . . .... ... . .. . . .. .. . ' ...... ... . .. $ 36.70 

Forro del convertidor. 1 touelada (0.75 ton. de 
quijo. 12 pesos por ton .• i 0.25 ton. de tofo. a 
48 pesos por tOll.)...... . .. . .. ..... . .. . ...... ... ... ... 21.00 

Costo de conversion. por tonelada de cobre. ...... $ 88.54 

El co,to del fO'To oquivale al de colocacion mas el del tofo i del quijo que. 
segun la Iist. precedente es de 27 ]>810' ]>or tonelada. cantidad que ya en los 
relativamente pequeflos establecimientos chilenos de conversion. significa variaa 
decenas de milea de pesos por ano. 

BJ.I!:ti DE CONCENTRAClON MAS 1.:o0HÓIUCA EN J. A OONVER8JON 

Provechoso es conocer cuál es la lei mas económica que eo cobre el reje 
debe tener. Un eje de alta lei obliga a un costo de conversioll menor que uu 
ej e de menor lei; pero el primero implica una mayor pérdida de cobre eu la es· 
coria de la fundiciou. 

Con costos de cODveraion elevados. convendrá producir ejes de alta lei. 
eobre 50 %. 

Cada caso requiere UD estudio propio sobre este problema. 

PODER DE RB'l'rNOION DE [,,\B EBCORU.8 

Lus f3scorias retienen siempre porciones de eje, cobl'e o plomo. <JI 

Eo la fundicioll del cobre. la pérdida del metal en In eecoria ee produce 
principahnente ell forma de eje de (fundicion a eje); en forma de silicato se 
pierde meuor cantid.d . 

LlAmo lJOder de retmJcion de unu escoria su capacidad para arrastrar eje, 
cobre o plomo. Esta cualidnd d.pellde de dos factore •• prilleipnles. la diferencia 
de peso entre la escoria i el producto útil i el grndo de fluid"", que a su vez 
depeude de la te.uperatu .... i ele In eomposicioll qulmica i do otras caUSBS mé­
nos importnntes. 

EI]>ode,' de retetl.;o" se mide por la ca .. tidad relativa de eje arrastrado por 
la escoria o sea ]Jor el tBlltO por cieuto del eje perdido. i uo por la cantidad 
absoluta que la escoria lleva. Con igual poder de retencion un. misma escoria 
puede mauleuer c.ntidades absolutas de cobre mui diversas. Cargas de fUlldi­
cioll COIl 10% de cobre. producirán escorins de mayor lei. que cargas con 4%. 
suponiendo qne la composicioll de la escori •• su tempe .. atura. i la lei del eje 
eeau idénticas. 

La separacion del eje de la escoria se efectúa. por consiguiente. segun cier· 
ta lei. 



l 

NACIONAl, DE MINERIA 558 

El eje está esparcido en la escoria en forma de glóbulos de volúmen mas o 
lJlénos cOIlstaule, i el) número mu~ variado, segun la cantidad relativa del eje 
en la carga de fusiono Si ésta es rica en eje. la escoria tendrá una densidad de 
glóbulos mayor. que una carga m.s pobre, esto es. el número de glóbulos de 
Aje será superior eu el primero que en el último caso. 

Cad. glóbulo de eje. al separarse de la escoria. deja en su camino cierta 
porcioll de maleria, que constituyo In pérdida. 

La pérdida del eje ell la e.coria fa. pue •• ¡,,-oporciollal directameute al "(""81'0 

de glóbulo, de ej •• e i"v.riame"te proporcional a .u L·olúmen. 
El t.mull.o de los glóbulos de eje depende de I"s propiedades físicas de la 

escoria i (lel eje. 
El poder de "etencion de la e,co"ia Be mide por el volit me.. de los glóbulo. de 

eje. al Cllal e. ¡.¡versa ... e"te proporcio.¡al, .¡ tlO pbr el "úmero de glóbulos. 

CONVERTIDORES BÁSICOS DE COBRE 

Traducimos las siguientes líue.s del articulo de L. S. Austiu. titul.do 
.Condiciones actuules del establecimiento do fuudicion de Garfield •• publicado 
en el Min illg and Scientific Pres, del 30 de octubre de 1909. i rccol'damos. con 
este motivo, el estudio que sobre esta muteda publicamos eu uu Boletin de la 
Sociedad Nacional de Minería de 1908. 

·.L. mas audaz i radical de las innovacioues efecluadas cOllsiste t.lvez eu 
la instalacion de uu convertidor cou forro básico. la que hace probable el avan· 
ca de un paso mRS eu la metalurjia, anleriormente considerado imposible. Hace 
an09 Hickeoll habia hecho esperimeutos COIl UH convertidor de cümis8s de agua, 
estableciendo que. dada la imposibilidad en l. administracioll de la sflice. tal 
modificacion no podia mantenerse. Posteriormente iutentó introducir lü sílice 
necesaria insuflándola por las tobeT'as, eu lo cual no tUYO buen éxiLo. Eo atlos 
recientes se ha all.adido a la carga del convertidor minerales siliciosos pura ayu­
dar a la esco rificacion del ferl'óxid" a medida de su fcrmacion, i así se ha con· 

, tribuido a reducir el gasto del forro. El trabajo esperiment.1 en el convertidor 
de Baggaley en Bulte. al cual la silice se cargaba libremente. ha probado que 
dichas adiciones esternas pueden ser suficientes. Restabu , pues, que Browtl i 
Smith en Btlltimore, especialmente el último, demostraran que podia usarse una 
calza básica, i que la cantidad uecesaria de sílice podia suministrarEi8 611 forllltL 
de un miueral silicoBo en proporcioll calculnda. 

El procedimiento de la cOllversion fu é traido 8sí al punto de la precision 
científica. sin envolver yu el tratamiento de una carga de cornpo,icion variable 
ni la necesidad del ojo en la determinacion de los resultados. 

Si bien el priucipio de los convertidores báBicos no está pateulado. lo eBtán 
su aplicacioll. los detalles de construccioll. que la esperiencia eBtá mostrando. 

El casco de couvertidor usado en Garfield. es del tipo barril i tiene 22 a 24 
pieB de lonjitud por 10 piéB de diámetro . 

En su apariencia jeneral es igual al cilindro de lueB ta de Brückner, Está 
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forrado con ladrillos de megnesita de 18 pulgadas de eep'Eor en el fondo i par­
tea inferiores, correspondientes a los posiciones en trabajo del viento, i 9 pul­
gadas arriba_ Cerca de 2,000 toneladas <le cobre se han producido con una sola 
calza. El labio o boca de escape de los gases está situado cerca de un estremo del 
cuerpo i deja ver su salida tranquila con la emision de mui pocas partículas 
sólidas. En realidad, este escape gradual parece indicar nn trabajo lento. Ade­
mas de la abertura comllll, hai un lanio i una oberlura de colade, tapado con 
arcilla, pero que puede abrirse al tiempo de sangrar la escoria. Las loberas, 
cuyos centros dislan 7 pulgadas, se eslienden en toda la lonjitud del casco. Este 
está dividido por una juntura lonjitudinal para psrmitir la espansion, i unido 
COn pernos que pueden sacarse cuando el convertidor se ha calentado, Se vacia 
al convertidor eje de diversa lei, digamos de 30 a 40 por ciento, i la escoria 
reauItante, 8 medida de 8U formacioll S6 elimina de tiempo en tiempo, 8ustitu· 
yéndose por eje, cuando es necesario. Puede colarse de nna sola vez una carga 
de 40 lonel.das •. 

La descripcion precedente manifiesta que la operacion se couduce al pare­
cer tranquilamente con trabe jo lento, eslo es, con presiones de viento relativa­
mente bajas, o equivalentes a las ordinarias. La temperatura del bailo ee, no 
obslante, lo suficientemente elevsda para que se produzca la formocian i [usion 
de la escoria. Debemos alribuir en parte este resultado al gran tamallo del con­
vertidor, i a la abertnra lateral para los gases, ámbos factores, que, creemos, 
conl!'ibuyen a modificar notablemente les condiciones en el convertidor comun 
manteniendo una temperatura baslante .Ievada. 

Oportuno seria esperimentar en el converlidor de Gnrfield la escorificacion 
del ferróxido con cal, en vez de sílice, a fin de obtener de l. escoria resultante, 
una nueva ven leja, la de un poteute Hujo básico, que significaria la economía 
de la refundicion de la sílice, hasla ahora usada, en el hOrDO de manga. 

El mineral de Los Bronces 

~u ESTADO ACTUi.L 1 SU PORVENIR 

F. A. SUNDT, 

lnjeniero de Minas. 

El mineral de 108 broncea situado en la Cordillera de Santiago (Las Con­
des) a 3,600 metros sobre el nivel del mar i a uno, 80 kilómetros de esta capi­
tal, por camino carretero, se compone de un grupo importaute de minaa de 
cobre. 

rJa especie mineralójica esplotada ea la chalcopirita o bronce amarillo i de 
ahí el nombre del Mineral. 
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La formacion jeúlójica de este yacimiento, seria tema interesante de tratar, 
pero se le del objeto de este articulo, básteuos decir, en términos jeuerales, que 
la mineralizacion so ha producido dentro de un gran macizo de brecha porfJri­
ca rodeado de cordones de roca diorltica. 

La mineralizacion misma parece haber sido orijinada por un sislema de 
grietas que corlan esle gran macizo porflrico, con rnmbo NE. Los beneficios 
se presentaD en grandes masae irregulares, de bronce amarillo casi puro cuya 
lei no baja de 23Y. de cobre, relacionados con las ¡¡riet.s mencionadas. Estas 
grandes masas o bolsones, de b"once amarillo, alcanzan a veces a muchos 
cientos de metros cúbicos de volúmen. 

La esplotacion se ha concentrado esclusivamente"n estos macizos. Los 
métodos de esplotacion son primitivos i no existe niugunaaplicacion mecánica 
para facilitarla i abaratarla. 

Los minerales arrancados son rsalizados a mano en las canchas de 18s 
minas i despues de eosacados son conducidos al establecimiento de fUlldiciun 
Los Maitenes, situado en el camino que conduce a Santiago i a unos 30 kiló' 
metros de las minas. 

No es nuestro ánimo, en este lugar, tratar de las m ejora. que podrian in­
troducirse eH la espl otacion de lae minas i en el acarreo de 108 lDilleraleBj he­
mos tomado este caso del Mineral de los Bronces para estudiar en él , las ven· 
tajas que introduciri. la flludicion eléctrica eu el beneficio de sus miuerales. 
Con este fin daremos solo los datos relacionados COII esta faz de la cuestioll . 

La produccion total del Mineral puede estimnrse en 6,000 to,,"ladas de 
bronce amarillo con una lei media supsrior a 20% de cobre, en la temporada 
de 1908·09 comprendida entre los meees de octubre i abril. En los meees de 
invierno se suspende l. eeplotacion activa, i los trabajos se reducen a preparar 
las millas para la próxima temporada de esplotacion . 

Annque en el trabajo de las minas no se hacen reconocimientos sistemá­
ticos loe beneficios que hai a la vista son susceptibl es de soportar una esplota­
cion mucho ma~ sn grande que la que se hace actualmente. Por el momeuto el 
factor que restrinje el incremento de la produccion es la careslla i escazez de 
los medios de trasporte hasta el establecimiento de beneficio. 

Los gastos de esplotacion i trasporte, mas o ménos cornunes a todas las 
minss son como eigue; por tonelada de mineral puesto en el establecimiento ,le 
Maitenes : 

EsplotacioD .. .. . .. ... .. ........... .. . .. .. ..... .. .... ..... . .. . 
RealizacioD ...... ... ..... . ... .. ............ . ...... .. .. .. .. .. .. 
Eosacadura i peso ... ,_ .. ... . . _" . .. o, , o,. o· · o" , _. o •• , . . . .. 

Acarreo , .. ... . ... ... ................ ..... . ... . .. .... ..... .. ,. 

$ 10.00 
5.00 
3.00 

15.00 

Tota!.. .. . .......... .. .......... .. ........ .... , $ ~3 .00 

Las condiciones en que hace esta esplotacion son las siguientes: 
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El jomal de los trabajadores.l dia es ti 5, dándoseles ademas racion de 
comida. 

Los barreteros gou.n de S 6 a 1 di.rios eu las mismas condiciones; a los 
barreteros que tr.haj.u a trato se les paga a razou de $ 120 metro corrido de 
labor ordinaria de 1.20 m. X 1.80 m. de secciono 

Los chancadores ganan $ 0.50 por quint.l métrico realizado, un hombre 
re.liza por dia 15 quintale. métricos de 10 %. 

El acarreo se boce a lomo de mnla i en carretones tirados por cinco mulas, 
se paga a $ 45 cajon de 3 toneladas puesto en Maitenes. 

En condiciones mas desfavorables, por ejemplo, cuando el mineral debe 
estraerae a lomo de bombre desde cierta profundidad en la mina, el costo de 
esplotaeioll se recarga i la touelada pnesta en Maitenes suhe a $ 41' i a vece. 
mas. 

El estuhleclmiento de Maitenea paga los ",illemles segun lu tarifa de la 
Revista Jacksou. El 11 de setiembre del allo en cureo, estn Revista trae la si· 
guieut. cotizaciou para mineralca de cobre de 10% 

$ 6.75 m. c. por {14 métrico cou escala de suuidan de 77, centavos. 
Segun eslos datos el duello de miuos en el Mineral de los Bronces no po· 

drá esplotor en forma reumerativa millerales que bujen de 10 % de lei. 
1~1 comuu de lo. minerales eutregados por las uliuas al eat.bleclmiento no 

baja actuahneute de 20% de lei en cobre, porque la escasez de los medios de 
trasporte no permite ui aun acarrear toda la esplot.cion que podria bacerse de 
minerales de eata lei. 

Como .e ve el factOl' priucipal qu. restrillje la prorluccion de las minas es 
el acarreo. 

La s"lucion que se ocurre inmediatamente seria acercar la fuudicion a las 
minas, pero esto seria contraproducente. puesto que la disminucion del costo 
en el acarreo de mineral, vendeia a gravitar sobre el carbon, flujos, etc. cuyo 
recorrido se babria aumentaoo. Es verdad que 1" cantidad de carholl que b"bria 
que subir al nuevo plantel seria menor que la cantidad correspoudiente de 
miueral por bajar, pero teJliendo en cuento. que el cnrbon es maa vuluminoso J 

que «eberia subie mientras que .1 mineral debia bajar hasta la fundición. ita· 
mando en cuenta las pérdidas de earbon eu", viaje i los inconvenientes de 
que udolec.:eria forzOSiUoeute UIlA. fuudicioD situada. ti. mayor altura en la cordi. 
llera (mayor potencia ,le las máquiuas soplan tes a cauaa del enrarecimiento del 
aire i salarios mas elevados) se ve que tal eoiucioll seria mas bien fuuesta. 

Puede decirse, por consiguiente, que la situacion del establecimIento de 
Maitenes ba sido bien elejida, a pesar del marco estrecho qpe le impone á sn 
fuente casi eaclu,ivll de abastecimiento: el mineral de Los Broncee. 

Estudiemos ahora las condiciones particulares d. la Fundicion de Mai· 
tenes: 

El establecimieuto se encuentra .ituado en el faldeo del lado sur de la hoya 
del Mnporbo; u la orillu del camino carretero qua conduce de Snlltiago al Miue· 
ral de Los Tlrouce,; aUllas 50 km. de lu capital i a 1.400 metro" de altura so· 
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bre el nivel del mar. Su distancia a Los Brouces es de uuos 30 km. con una 
diferencia de nivel de 2.201) metros. 

Su dotación es la siguiente. 
Tres bornos circulares de manga, de albanilerla refrijerada por uu serpen· 

tin de agua, de la8 siguientos dimensiones: diámetro l.50 10., alto 4 mts. La ca· 
pacidád de estos horuos es ds uuas 30 tonel.das de carga, cada uno, en las 
24 horaa. Hai UllO 8010 UD funcionamiento coutinuo. 

Tres convertidores del tipo corrieute con capacidad de 23.30 barras de 
de 100 kgrs, cada unn, en las 24 horas; bai uno en mnrch. continua. 

La fuerza motriz es producida por dos turbinas Dufour, de eje borizon· 
tal, de lOO caballos cada una; que utilizan el agua del rio con una caida de. 
70 metros i 300 litros por segundo de gasto. Una de la. turbinas pone eu mo· 
vimiento la compresora de aire de los convertidores; miéutras que l. otra ac· 
ciona dos ventiladores Rool nú·m.5 i uu dinamo de 4.4 kw. destinado al alulO­
brado. 

La calza de 10B con vertido res se bace eu uua secciou especial i con iuer­
za motriz inelependiente producida por una turbina borizontal de 18 ca­
ballos. 

Oneuta el establecimiento pafa su marcha con la producciou del Miueml 
de 108 Bronces, que puede estimar.e para la temporada de 1908·1909 en 6.000 
toneladas de cbalcopirila :con una lei media de ~3% de cobre. Fuera de estus 
miuerales recibe de algunas otras minas una pequen. cantidad de miner.les i 
algo de carbonato de calcio (espejuelo) sin lei apreciable en cobre, traido ele 
Tiltil que se agrega a la carga como flujo. 

Damos a coutinuacion una carga del boruo hecha el 17 de marzo de 1909 
eluraute nuestra visita al establecimiento. 

ú 

COLPA S LLAMPOS ESCORIAS I Núm. de 
i\Iar¿o cargas 

1 Calcin. Crudo I Calcin , I Horno 
E j. 1 '''p'i . Cok 

Crudo.> Conv. 

--- -

~1_7~'=_~lk~~3~0~()~I~~15~0~1 ~1 5~O='=1 ~50~,=1 =I~~O I 25'1 II~ 50 I lOó 

De estas cargas Be bacen 20 en las 24 horas. 
Los productos de esta fuudi cion son: un eje pobre con lei inferior a 40% 

que se repasa, i un eje rico con cerca de 50 % de cobre que va directamente al 
convertidol' Jlara BU COllversiou a barra. 

Oomo se ve por el libro de c"ga. el procedimiento implica la calcinacion 
de gran parte del mineral tratado. Esta calcinaciou se hace al aire i en pilas en 
la cancha del establecimiento. 

El costo de tratamiento por tonelada de mineral beneficiado, puede de· 
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ducirse de los siguientes datos proporcionados por la administracion del es­
tablecimiento; 

Precio de la tonelada de cake puesto en el establecimiento $ 75. 
Gastos de operacion para el tratamiento de 500 toneladas de mineral en 

UD mes, $ 4.288,00. 
Cake consumido en la fundi cion de las ÓCO toneladas de mineral (deducido 

del libro de cargas) 80.7 toneladas; a !'azon de $ 75 la tonelada ; $ 6.052. 
A estos gastos debeu agregare e: la compra de fiujos, gastos de adminis­

tracion i otros de menor importancia; que sumados COD los anteriores alcanzan 
por lo ménos a la suma de $ 12.000. 

De modo que el costo de tratamiento por tonelada de mineral, seria de 

12.000 
--=$ 24. 

500 

El capital invertido en I.s instalacioneB, compra de minerales, de carbon 
etc. puede estimarse prudentemente en Si 1. 200.000. Asignándole nn interes 
de 8% anual, el interes mensual de esta capital seria de 

J .200.000X 006 

12 
$ 8.000. 

Tomando en cuenta este factor el tratamisuto de la touelada de mineral 
asciende a $ 40. 

Con este costo de tratamiento, el establecimiento no puede beneficiar en 
forma remunerativa, i cou el precio actual del cobre, minerales con lei inferior 
a lO,%' de cobre, i por consiguiente, 110 compra minerales COIl lei inferior a la 
apnntada. 

En efecto, para. tralar minerales de lO,%'. en las condiciones actuales con: 
El cobre en barra a $ 126.65 el qq métrico (que corresponde a una cotizacion 
europea de J; 60 la tonelada). Los minerales de 10 % a $ 6. 73 el qq métrico, 

El cambio 11 10 " ;'. d. 
La ganancia por tonelada de miMral beneficiada por el establecimiento 

seria como sigue: 

Compra del mineral, una tonelada .. .... . .. .... . ...... . _ .. ... .. ......... .. . ti 67.30 
Tratamiento de una tonelada .. ........ ...... .. .. .. ... .. .... ....... .. ...... .. 40.00 

Total ... _ .. ... ..... . ... .. ....... ... ...... . __ .. . .. . .. . ..... ...... ... . .. . $ 107.30 

Del tratamiento de una tonelada de mineral de 10% se obtendrian 90 kg., 
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de cobre un barra, qne al precio de * 126.65 el qq métrico, valen. 120.31. 
De modo qne la ganancia seria de: 

120.31-107.30=$ 13. 

por tonelada de mineral beneficiado (1). 
Dadas lfts características del establecimiento i su capacidad, se ve qus esta 

ganancia no significaria un buen negocio para él. 
Conocidas las condiciones en que se opera actualmente con los minerales 

de .Los Bronces> pasamos a estudiar en qué consistiri. una instalacion de be­
neficio electrotérmico de estos minerales, i cuáles serian las ventajas de esta pro­
cedimiento. 

Una instalacion para el beneficio electrolérmino de los minerales de .Los 
Broncea, deberia satisfacer 188 eigoientes condiciones: 

Una central de prodnccion de fuerza hidro-electriea ubicada en un puuto 
tal del cursO del rio que pudiera contar con un gasto determinado de agua por 
lo ménos durante uueve meses del ano_ 

Una linea de trasmisioll de la enerjla eléctrica jenerada, hasta un punto lo 
mas próximo posible del yacimiento, dond.e se coustruiria el establecimiento de 
fundicion con el fin de reducir a un mlnimum el acarreo del mineraL _ 

El dato fundamental para estudiar la conveniencia de toda iustalacion de 
beneficio de minerales, es la capacidad productora del yacimiento que h. de 
abastecer el establecimiento. 

Hablamos visto 000. arriba que en las condiciones actuales, la produccion 
del mineral podia estimarse en 6.000 toneladas de chalcopirita cou lei no infe­
fior a 20.% en cobre; j dimos las razones que impedian al dueno de minas, 
incremenlar su esplotacion. 

En el caso que uos ocupa, el factor principal de restriccioll, que es elaear­
reo, desaparece, puede decirse, completamente; puesto que el nuevo estableci­
miento podria estar situado a una distaucia tal del mineral que permitiera el 
tra.porte por andariveles auto-motores, ya que la pendienle lo permite, con ex­
ceso en esta rejioll . 

Podria, entónees, formarse UII comun de esplotacion que no bajara de 10 % ¡ 
para lo cual hai actualmente a la vista. en las diatiutas minas eateu80S i pode. 
roso mantos, cuyas lei uo es inferior a la apuntada i que por el momento no se 
esplotan por los incouvenientes del acarreo. 

La produccion de estos mantos, aseguraría con toda facilidad la marcha de 
un eBtablecimieuto de varios cientos de tonelads. de capacidad 81 di •. 

No queremQs eBlendernos haciendo ver las grandes proporciones que po-

(1) De osta. auma. ha.bria. que deducir toda.vía. J03 ga.stos de traeporte de la barra. hasta Va.l· 
p&raoo. pago de comisiones, ete. 
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dria tomar la esplotacion de eBe yacimiento cou la ayuda de procedimientos 
mecá"icos actuados por la enerjla eléctrica que podria proporcionar la misma 
central de fuerza que habia de accionar el establecimiento de beneficio. 

Nos limitaremos a continuar el estudio que habiamos empezado, partieudo 
de la base que l. producciou de las mina. estará siempre por encima de la capa­
cidad diaria de un estoblecimiento de beneficio eléctro·térmico de las propor­
cioue. del que proponemos a coutinuacion. 

La enerjla hidráulica aprovecbable, es mui variable en el curso del rio. Eu 
las partes mas altas el caudal es mui reducido, i aunque la pendiente es mui 
fuerte, su aprovechamiento preeenta BeriaB dificultades tauto por la gran altura 
que habria que darle u lo cuida como porque en estas partes el caudal Be reduce 
muchfBimo en el invierno a consecuencia de la coojal.cion de las aguas. 

A lu altura del establecimiento de los Maitenes, el gasto del río es de 260 
litros por segundo, resultando obtenido en un aforo que practiqué el 26 de 
setiembre del presente Dilo. Esto gaato puede cOllsidernrae como UH mínimum, 
pues el establecimiento dispone ell toda época del afio sin iuterrupcion de esta 
cantidad de agua para pOller en movimiento sus turbina,. 

Como se ve, este volúmell de u~ua es demnsindo reducido para producir 
una c""lidad de enerjla como la que se necesita en un establecimiento de bene­
ficio electro-térmico. 

El lugor mas ",lecuRdo par. In captacion oelagua desti"8do al fin que nos 
propolleruot!, está. a lHI0StI'o parecer R unos setecientos metros aguaB nbajo 
de la confluencia del túrrente de l •. Yerba-Loc!\ COJl el Mapocbo, distante ciuco 
kilómetros aguRs "bajo, ele Maitenes, contados sobre 01 camino CRrretero. En 
este punto el agua ele otra qnebrado viene a aumentar el caudal disponible que 
Buhe antónces ele 1 ",8 por segundo, segun lo hemos podido comprobar en 
nuestra última visita a este sitio verificada a filies de setiembre del preseute ano. 

Este caudal rle 1m.3 por segundu puede co nsiderarse como UII míuimum 
(por annlojla con lo que pasa en Maiteues). En el tiempo del deshielo, com­
prendido entre octubre i marzo, el cnudal puede estimarse en 2 m.3 por segun­
do como término medio. 

El sitio se pr. sta para ubicn r una boca-toma; la pendiente del rio la esti­
mamos eutre 5 i 696 sobre uno estension de algnnos kilómetros aguas abajo. 

Sobre \lna lonjiturl de 6 ki lómetros, medida por el lecho del río, se podria 
provocor una caid" de 300 motro" . 

Ln poLencia hidráulica total uprovechable en esta parte seria de 300X l000 
=300.000 kilogrlÍmet ros en el estinie, durante uuos seis meses del ano i de 
300X 2.000=600.(l00 kilográmetros en la épOCll de los deshielos, que puede 
tomil rse de seis mesas tUlDuieu. 

auponiendo una pérdida de 2óJó" en IRS diversas transformaciones hasta 
ohtenar 1" enerjfa eléctrica eu las boruas de los diuamos; se 10gruriRIl 3.000 HP 
i 6,000 HP, respectivamente, en las dos épocas nel afio, IiBtos psra ser trasmiti­
dos al Mineral i ser aprovechados allí en el beneficio electrotérmico de los mine­
rales. 
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El e.tablecimiellto de beneticio electrotérmico, cun todas sua dependencias, 
implica las siguientes instalaciones: 

]). Captacion del agua. 
2) U811al de de.viaciou de las aguas captadas. 
3) Camara ele decautacion i de carga. 
4) Caflería de conduccion desde la cámara de carga a las turbinas. 
o) Eslacion jeneTarJora de la euerjís eléctrica. 
6) Trasmisiou de la mi,ma. 
7) EstRCiou receptora de bajada de potencial. 
8) Establecimiento de fundicion. 
Analizaremos cada uno de estos puntos para el caao que noo ocupa. 
1) Ya hemos visto cuál es el punto mas conveuiente pura la ubicacioll ele 

la boca-toma. Su ejecueion seria relativamente fácil i de poco costo, dada, las 
facilidades que presenta el terreuo en este punto. 

2) El canal de desviaeion se lIevaria faldeando la vertiente norte, que a 
la vista no presenta grandes dificultades que superar; lit roca en esta parte 8e 

preoenla bastante descompuesta i fácil de remover, al paso que el f.ldero no es 
demasiado parado. 

Respecto de los puntos 3) i 4) uo se puede analant .. mucho sobre las pro· 
porcioues que han de asumir, dependen de la ubicacian de la estacion jenera· 
dora; pero en todo caso sou las partes de la instnlacion que presentan ménos 
dificultades para su ejecl1cion. 

5). La estacion jeneradora estaria situada" unos 6 kilómetros aguRs abajo 
de la boca-toma, es decir eu la proximidad del punto denominado la Mermita, 
su dotacioll ,eria de do. ruedas PelLon, apropiadas a la8 condiciones de gasto i 
altura de caitla disponibles, las que accionarian, cada una, un .llemador de 
alto potencilll. [,as aparatos de regulacion i un tablero para manejar la parte 
eléctrica completarian la instalarion. 

En este caso es forzoso el empleo de dos ruedas Peltou independientes, si 
se quiere aprovechar cl anmento de las aguas durante la época de los deshielos. 

6) Por lo que toca a la trasmision eléctrica, podria ser aérea siempre que 
se tomaran las precauciones necesarias para establecer la líuea de manera que 
uo pudiera ser destruirla por las nvolallchHB de 1lieve en el invierno i que los 
postes fueran suficientemente altos para evitar los contactos con tierra cnusados 
por las aglomeraciones de niave que podrian alcauzar husta la altura de una 
Ilnea demasiado baja. Su lonjitud serÍn como máximo de 25 kilómetros para 
salvar la distancia entre la estacion jenerado ... i la receptora, que podria ubi­
carse en el sitio denominado, La Bodega. distante UlUlS 10 kilómetros del ya­
cimiento, contados por el camino carretero que en estl~ parte sube ell zig-zag. 

7) La eatacion receptora, que estaria en el mismo edificio del estableci­
'Iliento de fundicio)), en el punto que hemos indicado, e.taria doteda de dos 
trasforo""lores para bajar el poteucial a la teusion de. servicio del estableci­
miento i de los tableros de mando de donde arrancarian los diversos circuitos 
del servicio. 
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8) Por último, el establecimiento mismo de beueficio, merece que nos 
ocupemos de él mas detalladamente, pueijto que está llamado en mnchos casos 
a sustituir los actuales hornos de carbon en las rejionee del pais que poseen 
fuerza hidráulica suficiente i fácilmente aprovechable; por este motivo le he­
mos dedicado uu capítulo especial en otra parte (1) . 

Segun lo espuesto mas arriba, se podia disponer, en las boruas de los al­
leruadore. de la estacion jeneradora, de 3,000 HP. i 6,000 HP. respectivamente 
en el estiaje i eu la época de lo. deshielo •. 

Estimamos en 12% l. pérdida de poteucia en la traemi.ion i eu los tras­
formadores de bajada de potencial, tomados en conjunto, se di.pondria enlon­
ce. eu el e.tablecimiento de 2,640 HP. i 5,280 HP. respectivamente. 

Deducieudo la potencia neceearia para los diversos servioios del estable· 
cimiento, i aun en el caso de illstalarse la conversian a barra, se podria dispo­
ner con toda facilidad de 2,500 HP. i 5,000 HP. respectivamente para utili­
zarlos eu los horno. en forma de calor. 

El establecimieuto constaria de lres horno. de 2,500 HP. cada uno; du­
rante los seis meses de estiaje hablia uno solo en marcha, eu la época de los 
deshielos (6 mese.) fuuciuuariau dos i el tercero estaria eu reparaciou. 

La capacidad diaria (24 hora.) de cada uuo de estos hornos (tomando como 
base los resultados obteuidos en I.s esperieucias indu.triales en Livet, .obre 
minerales de cobrs de 7 % eu un hamo eléctrico de re.istencia) .eria de 90 to­
nelados de miueral (2) . 

La capacidad anual del e.tahlecimiento, .uponiendo que funcionara eolo 
durante 300 dia. en el al\o, .eria de 

150 dias con capacidad diaria de 90 tonelada.. .. ... 13.500 tonelada. 
150 id. id. id. 180 id........ . . 27 .000 id . 

Total .... .. ... .... . ..... .... ... . ... ...... ... 40.500 tonelada. 

La e.timacion del costo de toda una ·instalacion como la descrita, puede 
hacerse, .in entrar en todos lo. detalles que exijiria la formacion de nu presu· 
pnesto, por "nálogia cou instalaciones exi.leute i de la misma ualuraleza. 

Exi.ten en el pai. alguua. centrale, de fuerza hidroeléctrica de importan­
cia; como son I.s de Penuel.s i La Florida, por ejemplo, de la. cuale. deduci· 
remos los dato. relacionados con l. parte eléctrica. 

Por lo que toca a la. obr •• hidráulicas (captacion, canal de de,viacion, cá· 

(J) La Eleotro fundicioD de minerales de cobro i BU aplicabion en Chile. -Boletin de octubre 
do 1009. 

(2) En ofocto. on Livct con una potenoia. de 500 kilowath ae fundió !lo razon de una. tonela.-
da. de winerlll por hora. 1 kw . .. 1.33 HP, 

5QO. 666 f[P. 
Con 2.500 HP. Be pueden fund ir por hora: 2.500 : 665= 3.76 toneladas. 
1 en las 24 horas: 3.7624 X = 90. 24 tonelll(las. 
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mara de decantaciou i de carga) son eu este caso de naturaleza completamente 
divers8 8 las existentes en las Centrales mellcionacl8s, pero podremos baBaruo8 
para 8U estimacion en un proyecto que hemos elaborado, en otra oe8aiou, para 
proveer de fuerza eléctrica II una de la8 minas situada eu esta mismn rejiou. 
Eo Ilueótro proyecto mencionado, el caballo de fuerza útil eu el eje ele la tur­
bina (iucluyeudo el costo de boca·toma, cautll de deriv8ciou, cámara de cargo, 
can.rla de pr.siou, edificio de la estacion primaria i turbina) resulta a $ 200 
moueda corriente. En e l caso actual podemos ain alejarnos IUUCUO de la verdad, 
tOIDor este número como base, de modo que el costo de instalncion de la, par­
tes enumeradas aqul arriba ba,to teuer lo enerjla en el eje de las turbinas, 6S' 

eeuderia o:6.000X 200=$ 1.200,000 moneda "orriente de 11 d . 
La parte eléctrica (alloruadores j accesorios) de la estacion jeneradora 

pnede avaluurse de S 200.000 oro. 
La I1ne. trusmisora de 25 kilómetros de loujitud costaria a lo sumo de 

$ 250.000 oro 
A la estacion receptora podelOns asignarle un valor máximo de Si 300.000 

oro, i al establecimiento mismo de beneficio $ 100.000 oro. 
El co.tn total de l. instalaciou ascenderia por consiguieute a * 1.200,000 

como costo de 198 obras bidrálllicas; i 
1.500,000 cOmO co,lo de las dem.s instalaciones ($ 850.000 oro). 

Para pecar mns bien por exceso, podemos tomar COIDO número final para 
el costo de la iu¡;¡talacion completa i listo para funciouar: 

$ 3.000,OlJlJ m. c. de 11 d. 
Tralemos auor. de estimar cuál ,eria el costo de beneticio por tonelada de 

mineral, en este establecimiento. 
El primer factor que bai que tomar eu cueuta en e,le caso, es el interes i 

amortizAcioll del capital invertido en Ise instalaciones, tomando pnra ell08 BH 
e"njunto el 10% anual, resultarian $ 300,000. Como la capacidad del eslahle· 
cimieuto .e ha e,timado en 40,000 tou •. , correspondeu por tonelada 

Los olros factores 8011: 

300.000 
--= $ 7.50 1Il . c. 
40.000 

1) Costo de esplotacion i coussrvacioll de los iustalacioues eléctricas; pue­
de estimar.e en $ 5.00 m. c. por caballo-ano, por auolojla con lo que pasa en 
la instalaciou hidl·o·eléctrica de la Bradeu Copper C.' de RRncagua (Estadloti­
Cl\ Miner. de Chile, al10 1907-08). De modo que tomando la potencia máximll 
6.000 HP. de la estacion primaria, el gasto anual Beria de 

6.000 X 5 = $ 30.000 1Il. c. 
Oorrespondiendo por tonel.da de miueral beneticiado 

30.000 
--= 80.75 m. c. 
40.000 
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2) Loe gaetoe de fundicion (eloctrodoe, Bujoe i reparacionee), de mano de 
obra, gaSt08 jellerals8 i de administraciou; pueden tomaree en conjunto i ilva­
luarse eu $ 4 por tOllelada de mineral fuodido . 

3) Iotereeee del capital invertido eo la compra de mioeralee. Un capital 
de • 1.000,000 baetaria ampliamente para este objeto i aeignándole uo ioteree 
de 6% annal, eigniticaria uo gravámen de 

60.000 
--= $ 1.50 
40.000 

per Ionelada de mineml fundido 
De manera que el coeto de trAtamiento por tonela~a de mineral de 10 %, 

en nuestro establecimiento de beneficio electro· término seria de $ 12.75 ioclu­
yendo todos los gastos. 

Suponiend o que el rendimiento de la fundicion fuera Bolo de 95% i qu e 
el producto fiual fuera un eje de 50 % de cobre, la ganancia del establecimien· 
to por tOllelada de mineral beneficiado seria como sigue: 

Gastoe: 

Compra de una tonelada de minernl de 10% ...... .. .. ... $ 
Gastos de beneficio de mineral de 10% ..... .... ...... .... .. 

Total.. . ...... ........ .... .................. $ 

67 .30 
12.75 

80.05 

Producto de la venia de 95 kg. de cobre fino eo forma de eje de 50%: 
95 x 1.06=100.70. 

Ganancia por tonelada: S 100.70-$ 80.05= $ 20,65' 
Ganaucia unual del establecirnieuto: 20.65 x 40.000 = $ 826.000. 
Como se ve, un establ ecimiellto para fundir eléctricamente loa minerales 

de las minas de Los Bronces resuelve satisfactoriam ente el problema, del me­
jor aprovechamiento de eS08 minerales, que en ningull CUBO podria solucionar­
ee t 8 11 amplilunente con los procedimientos ordinarios de beneficio. 

El C8S0 del minerul de Los Bronces puede decirse que es el caso jeneral 
de lss millOS de lIueatra Cordill ern. Pllrn uo citar sino los mss pal pables, clire· 
moe que los yocimientos situados en las partes altas de Jos rios: Aconcagu8, 
Maipn, Oachoponl i Tillguiriric8, se encuentran en condiciones aun ma s favo· 
rabi es para e l b e ll e fi d lJ e lectrotérmico de SUB minerales qne el C880 estudiado 
del mineral de Lo. Bronces, puesLo qu e tratándose de ri o. mas caudalo.os, los 
gastos de primera ius.alucioll serirm mas reducidos¡ en efecto, se reduciria el 
largo del cannl d. dcsviaeion, de las cafieríae de presion i de la anea tra,mi· 
sora ne JI! euerjfll eJétri t.,o . 

Hoi dia, 1" gr"" mayor'a (le esos yacimiellto, están poco ménos que aban· 
don "dos, no porque estén agotados, pues apénas si se hao rasgufiado los aflora­
mientos de la. vetas, sino a CHusa de los elevados Hetes que deben pagar los 
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minerales hasta los establecimientos de beneficio, factor que absorbe por .1 8010 
el valor del mineral, a ménoB que éste no sea escepcioDalmente rico. 

Ya hemos visto cómo se salva este inconvenieute eu el ca.o de los estable­
cimientos de beneficio electrotérmico, i 8e puede juzgar del vuelo que su im­
plalltacion en el pais imprimiria a nuestra producciou de cobre. 

Es un punto sobre el cual están de acuerdo todas las autoridades en l. 
Inataria: que la fuudiciou eléctrica de minerales no 8010 68 conveniente, sillo 
que se impone en aquellos paises que, disponiendo de enel'jla hidráulica abnn· 
dante i fácilmentd aprovechable, carecen al mismo tiempo de combustibles ba­
ratos. 

Es el caso del Oauadá, qué está activamente empenado en la instalacion 
de altos hol'Oos eléctricos para la estraccion del fierro de sus minerales; en el 
mismo sentido ss bacen rápidos progresos en Méjico, en Suecia, Noruego. Me· 
talnrjistas emillentes dedican todos sus esfuerzos al mejoramieuto de los proce­
dimientos electrotérmicos existentes COIl resultados ... ·erdadernmeute maravi· 
liosos. 

Es el momento que nos preocupamoe tambien nosotros de este problema, 
ya que la naturaleza ha dotado este sllelo de caidas de agua lan abundante. 
como fácil.s de uprovechar i que basta ahora las hemos dejado escapar Biu pro· 
vecho, al mismo tiempo qUB dejamos salir anualmente mas de 30.000,OIJO de 
pesos eu cambio del carbon que importamos para proporcionarnos el calor i la 
enerjía que con exceso podría darnoB uno solo de nuestros cursos de agua. 

Diciembre 17 de 1909. 

Impuesto al ganado arjentino 

El Dil'ectorio de la Sociedad h. paBado al Millisterio de Hacienda, con fecha 
7 del lL6S en cm'BO, el oficio que trascribimos a continnacÍou, relativo al im­
pueBto al ganado que se iuterna por Ja cordillera, haciendo presente las razones 
que aconsejaD su Bupl'esioD, belleficiosa para la8 industrias minero i salitrera. 

S.fior Ministro: 
La Sociedad Nacional de Minerla, namada por sus estatutos a velar por el 

fomento i desarrollo de la milleda en el pais, cree que está en la obJigucion de 
hacer presente n US., para que US., si lo tiene R bie-n, baga valer 811 apinian 
ante el Oongreso Nacioll ll l, que el mantenimiento del impuesto que grava la in_ 
leruacion del gAnudo arjentino por la COl'dillera afecto pellos amente, no solo los 
intereBas de la. winel'Ítt, sino tambic n 108 de In industria salitrera. 

Como está próximo a espirar el periodo pOI' el cual se concedió la ¡¡b.ra· 
cion de derecho para l. intemacion del ganado arj.utino, la opioion en laa pro· 

~--------~------------------~------------_ \ 
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vinciaa OIilleras Be mllestra alarmada cou 80brado fundamento, como podrá US. 
apreciarlo por Ifts raZoneB que he recibido encargo de someter a US., razones que 
la inslituciou que presido acoje i hace suy"', convencida como está de los males 
que la vuelta del imlluesto acarrearia a esas dos industrias. 

Es oot"ri_, sellar Ministro, la situaciou de deplorable abatimiento en que 
S8 encuentra la iudustria minera. Ella es completl\ en la produccion de OrO i 
plala, i l. de cobr. habria quedado reducida a términos de estrema pohreza en 
18s aotiguas provincias milleras. Aconcagn8, Atacama i Coquimbo, si la re­
ciente prodocioll de la rejion del Loa (Provincia de Autofagasta), Con 1" ecepcio­
nal riqueza de Collahun,i, 110 hubiere veuido a lIeuar ell parte e,e doficil del 
antiguo Chile. 

Aparte del descenso en l. produccion de cobre, la causa que principalmen' 
te mantiene la ro~trada situacioll de la minería está en el alza de la fiaDO en 
obra, cOllsecuencill a lavez de la carestía de los artículos de consumo, alimen­
tacion i vestuario, que, como es notorio, hau llegado a precios subidlshoos en 
los últimos tiempos. Esto ha dei>ido, pue., influir directa i penosamente en la 
industl'ia minenl. 

En .nOB p •• l1d". -18 63 R 1894-ha tenido el paie que sopo!"!ar bajos 
Cftmbios, compurables al actual, sin que esta circuDstancia hubiere cobincidi· 
do C011 el alzll esLraordiari~ de boi dill en 108 arLÍculos de primern neceeidad, 
quo so atriuuye. BOguu alguuos, esclusivam.nto a la ' depreciacion de la moneda 
aquella é~)oca, sin embargo, UD tuvo que soportar por esta cnUSR las desastrosos 
consecuencias actuales. 

Afectadas como se encuentran las industrias minero. i salitrera, por 01 re­
cargo del coato de la mano de obra, a consecuencia de la carestía de los artícu-
108 de pritnel'A. nec8aidnd, se proyecta restableoer el impuesto al ganado, di<dén· 
dos. que uo ba producido el resnltado que se persiguió .1 suspenrlerlo, i que el 
precio de la c."'e no h. bajado en términos que valga la pena tomar en COIl" 
8ideracioll. 

Seria del caso averiguar. primeramente, a cuánto habría subido ese precio 
en el al ... jeneml que hoi se sufre de la produccion de la agricultura, a nll ha­
berse suspendido el impuesto sobre el gAnado. Ln respuesta es obvia i escusa 
comentttrioB. 

Ahr,,," hiell, el hecho que se invoca de no haber bajado el precio de la car­
lIe, no es efectivo. Hace poco elseñOliSnperiutendelltode Aduana. dejó couslallcia 
811 Ull report~j., que subia que ell Iquique, por ejemplo. la carne vaHa un 20% 
ménos que en Valpul'siso. 

La iutel'nacioll del ganado arjeutino R las provincias de Tarapacá i Auto_ 
fagast., se ellcueull'u favorecida por un tránsito cómodo i seguro durante todo 
el ano por III PUIlU de AtRcamn i por la circullstancia de que el gallsdo de las 
provinci"s del No,·te ele la Arjentiu., Slllta i Jujuy, no disponen tun fácilmente 
de lo. 8sportllciou a Europa COmo aquellas pl'ovillcin8 que sigue u al SUf, mas 
próxima. 8 la coolll . 

So tiene, pues, que eu las provincias de AntofHgaata i 'farapacá el dcscen-
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80 del precio de 1/\ carne ha sido efectivo. Por ejemplo, en San Pedro de Ata­
camR, un animal de regular peso que valfa autes :l: 13, vale ahora! 10. Unido 
este "nlecedente a que tiene menores gastos que en el Sur para BU venta al me­
nudeo, ha producido el aparente fenómeno de menor precio de venta, a que Be 
ha referido el setlor Superintendente de Aduanas. 

Debe tener presente, el senor Ministro, para que pueda apreciar la tras­
cendencia i magnitud que eutrana el proyecto que ha empezado a ocupar la 
atencioll del Congreso Nacional , que, boi dil!., el tránsito de gUllndo mayor 8010 
por el camino de San Pedro de Atac8ma, no bajll de 30,UOO cabez.s ni atlo. 

Maltratadas como estáu las provincias del Norte pnr el descen so del precio 
del cobro i del salitre, i por el alza del de la mauo de obr., se pretenrle hacer 
desaparecer el único consumo de precio razonable que 10B permite subsistir, co­
mo es el de la caroe. 

Se observa que la introduccion de gauado arjentino importu crecid.s su­
mus de (Hnero llevadas al 6stranjero, siu compeusttcion ni retl'ibucion alguna 
para nuestra produccion. Hast. cierto punto el hecho es efectivo i, en conse 
cuencia, seria deplorable; pero no hai qne olvidar que no se trata de uu arUcu­
lo de simple comodidad o lujo, siuo de algo que tenemos la imprescindible ne­
ce.idad de importar, ya que nuestra propia ganad.da no nos basta . 

Por otra parte, debe tenerse presente que esA. ouserv8cioH económica CLU'8· 
ce de valor al referirse al ganado, pues la. alil1l811taciou cou carDe Be compensa 
eu forma de nn trabajo mas abundante, en especial en la produceioll de las sa· 
litreras. En oste terreno el estl'8njero nos devuelve, en proporcioll, centuplica­
do en el Balitre lo que lo pagamos en carue. 

Podriun hacerse, seriar Ministro, muchas observacioues Bobre eeta materia; 
pero es bastaute, sin dudA, lo espueBto para jnstificar la peticiou que hago a 
Uf:!. n nombre de l. Sociedad Nacional de Mineda, para que se manteuga l. li­
beracioll del impuesto al ganado arjentino, como uno de 10B medios mas efica­
ces pa", lomentll" la produccion de uuestros principales articulos de esporta­
eion, el Balitre i .1 cobre. 

1 para el caso improbable que uo se aceptara la 8upresion total del impues­
to, en vista de los intereses oe las provincias del our, vinculudus 8 la g'Ulade. 
ria uucionsl O crianza de gallado, el Directorio me ha dado el 811C81'gO de pedir 
a US., subsidiariamente , que por lo ménos se arbitre la mallera de suspender 
el impuesto en las provincias de Taena, Tarapacá. AuLofaga8ta j Atacama, en 
vista de Ins consideraciones es puestas. 

Dios guarde .. Un . 

O. GI';g.iotlo Sala • . CÁKLOB BliisA . 
Secretario. Presidente. 

Al !lei'tor .Ministro de H"cienda.-~re'3cnte. 



588 BOI,E'l'IN DE LA SOCIEDAD 

Estraccion de los nitratos alcalinos i térreo-alcalinos, 
que contienen los caliches, trasformados estos últi­
mos en nitrato de soda. 

Es un hecho recoTlocido que, por 10B procedimieutoB eu ueo en lBS oficinae 
elaboradoras de . •• Iitre, los residuos que se votan contienen mas de 5% de ui­
Iroto de sorla i la totalidod de los ,1" cal i maguesia, que siempre contienen los 
caliches, ell proporciOIl que v .. rfa de 2 l\ 6,%'. Estos últimos nit ... tos quedan di· 
8ueltos en el aguA vieja l de dOllde basta hoi UD se ha iutentado 8strflerlos a cau · 
8ft de 18 pcopiedlHI delicuescente que 108 caracteri1.a i que 108 hace abeorver de 
In atmósfera una fuerte cautidad de .gua, que aumeuta considerablemente eu 
peso. Aunque es fácil evitar esta absorcioll envRsándolo8 en 88C08 impermea­
bles, creen In8 io cluetrialea que 110 le8 hace cuenta 6eportarlos 611 esta forma . 
Así, pues, dejHB perder para In industria UDa sustancia útil como abOllO fertili­
zante. 

El dellomillado caliche ahneandu, que abuuoa 011 mnchos yncimienlos, ea 
el que contiene mayor cantidad de 68tlo\ clase de nitratos, que es muí fácil tras · 
formar en nitrato de sodu, Como lo diremos mlt8 adelnnte. 

La competenciu fo,.lllidllble que .1 nitrato de B"da !endni que ,ostener mas 
tarde con el depreciado nitrat .. de ctll entre los ,.litreros del de,ie,.!", que hoi 
se fabrica en gran esc81. en Suecia i que pronto fabric.,.,\n tambieo la. demo. 
naciones de jl~uror8, huce necesnria una reforma radicnl en los nctu81es proce~ 
W8 en UdO en todos rejione. del norte, si no queremos Ser desalojados del mer­
cado europeo. 

En visiR de los grou!es defectos aludido. de los procedimientos actuales de 
elaborncion de los lIitrntos, hemos combinado un tratamiento adecuado a 108 
malas condiciones económicos del desierto, entre las cuales figuro, en primera 
línen, lA. escasez de flgUR, que hemos tratado de economizar ell lo posible, sin 
perjuicio de UII mayllr roudimiento de salitre , C011 ménoa costo que el produ­

cido tlctualmente. pues eo nuestro procedimient<l se evitan todo! 108 defectos de 
108 métodos de el.boracion en uso. 

El método ideado permite aprovechar d máximum posible, tonto de nitra· 
to de Boda como de 108 Il ¡tratos de eal i oe magnesia en la forlllft. de nitrato sódico . 

Comprende este proctulimienlo la8 operaciones siguientes: 
1.0 Trituracioll gl"llesa del caliche, tal como hoi se practica para diBOlvor 

por el vapor los nitratos i dem8s sales solubles que coutiene; 
2.° Repaao de la triturocion p"ecedente en cilindros liBOS para reducirla a 

granos 2 a 3 millmelros de grueso; 
3.0 Disolucion ,,¡pida i comvleta, de 108 nitratos i parcial del cloruro de so­

dio-que siempre conlieuen los caliches-en la cautidad de agua, que 8 la temo 
peratura de 1200 los disuelve en mayor proporcioD; 

<l. Filtracioll en calienle de In Bolucion Balina i cristalizacion del nitrato de 
Boda; 
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5.° Lavado con agua caliente o vapor del re.iduo que queda despues de 
filtrar la solucion; 

6.° En defecto del lavado, tratamiento del r .. id .. o en un secador centrifugo 
para salvar la parte de aolucion que retiene, calculada en 12 R 15 % del peso de 
la ganga, materia arcillosa insoluble. El secador Elmore haria económicamente 
esta operacion, pues secaria, en 24 horas, lOO toneladas de residuo con un gasto 
de 8 caballos de fuerza. Si se I)!"efi ere . 1 lavado, la solucion que asl se obtiene, 
.ervirá para un nuevo tratamiento de calicue. 

Detallaremos separadamente cada nna de las operaciones enumeradas. 
Trituracion 9me8a.-Para esta operacioll se empleará la máquina quebran­

tadora, invelltada en Chile por un mecánico de nacionalidad ingleBa, en uso 
actualmente en muchas oficiusa del desierto, como superior a 188 similares euro­
peas, por su mayor rendimiento en trabajo útil. 

Repa.o de molienda.-Conviene hacerlo en máqnina ,le ciliodro, que muele 
gr~llulando, reduciendo a un mfnimum el polvo impalpable. Recomendamos 
para este uso los de acero liso de Krupp. 

Esta inllovacion en el grado de molienda queda justificada por varias razo· 
nes : primero por la mayor rapidez con que las .ales soluhl.s del conglomerado 
se disvolven al estado de grano fiuo, reduciendo el tiewpo de la disolucion a 
una cuarta parte o ménos de aquel que requiere la trituracion de varios centl· 
metros que boi emplean para disolver los lIitratos, lo que siguifica uua econó· 
mfa de combustible i de salarios eu la misma proporcion; segundo aumento en 
reudimiento del nitrato producido, pues en este caso se disuelve todo el que 
cOlltieu8 los calichea, por duros i compactos que Besn, lo que nuuca podra con­
seguirse cuaudo se someten a la lejiviacioD, en fragmentos grueeos, como boi 
se acostumbra, por mas qne se l'rolongne el tratamiento duraute 22 boras, lo 
que es uua enormidad, con fuerte gasto de combustible, que no equivale al de 
molienda i siempre con mal resultado, como lo demuestra la práctica de tanto 
aftos. 

Disolucion.-Reduccioll de la cantidad de agua 8 la necesaria para disol­
ver completamente 108 -nitratos i solo parcialmente el cloruro de sodio. Como 
este cloruro figura a veces en gran proporcioll en la composicioll de los calicheB 
i ocasiona gastoB mui considerables para separarlo de la disoluciou del nitrato 
que se obtiene de la lejiviacion prelimitar, solo emplearemos para esta opera­
cion la cantidad de agua neceAsria para disolver íntegramente 108 nitratos, can· 
tidad mucho menor que la requerida para disolverlos conjuntamente con la sul 
comUll, quedando, por consiguiente, por BU menor solubilidad, mucha parte de 
este cloruro mezclado con l. ganga iusoluble. 

Conocida la lei en nitratos del caliche en tratamiento, nada mas fácil qua 
determinar la caotidad de .gua que debemos emplear para disolverlos fntegra­
mente, como queda dicho, i Bolo parcialmente el cloruro de sodio. En efecto, 
el nitrato de soda ss disuelve a 1200 de temperatura en la proporcion de 335 
partes por 100 de agua, miéntras que la sal comun solo S6 disuelve en la pro­
porcion de 40. Por consiguiente, cuaudo este cloruro existe en igualo mayor 
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proporcion que el nitnito sódico, C880 frecu8Rte, hai manifiesta ventaja en 
adoptar el método indicado para disolver los nitratos, pues se economiza desde 
luego agua i combustible i des pues los gastos ulteriores para cristalizar la sal, 
gastos que son mui coneiderables. 

Cubas de di8olucion. - En lugar de 108 pesados i costosos cacbucbos de 
fierro en uso Hetual, pueden emplearse con el mismo objeto cubas ciUlldricas 
de madera de pino O de lingue, preparadas con un bano de alquill'an hirviendo 
i recubierto su fondo i paredes interiores con un' delgada capa de arcilla i bre. , 
que se comprime con planchas de fierro caliente. Las duelas se .fiauznn con 
zunchos de fierro i .pret~dores de acero, como los fabricados por IH Pacific 
'famk C.O, de San Francisco de California. 

Estas cubas se construyen de doble fondo, de las cuales el superior sirve 
de filtro colador, provistas de un ajitador i puerta de descarga, laleral o al cen­
tro que facilita mas l. descarga. 

Para el tratamiento especial del caliche conviene modificar estas cul>os, 
dotáudolas de cubierta hermética i tubo con llave para dar salid .. al vapor que 
se jenera en el tratamiento que se da al caliche. 

Disoluc;on de lOi nitratos.-Para disolver eetas Bslp'8, Be toma agua frid de 
un depósito colocado a un nivel superior al de la cuba i se ajita con aire baj<> 
pr.sion que se obtiene con uua bomba neumática i lo recibe un tubo d. fierro 
que se calieuta en un horoito, colocado entre la bomba i la cuba, del cual pasa 
a uua serie de tubos de mellor diámetro, que lo sueltan sobre el falso fondo 
para calenta!' i ajitar la sotucion, en la cual se produce una corriente del fendo 
a la superficie que mantiene en suspellsion las pp,·tícula. finas i lomosas del 
caliche que pudieran obstruir, por asentamiento, el funcionamiento del fillro 
impidienoo la percolaciou. 

El aire con presion reemplaza, pues, ventajosamente ni ajitador de solu­
cion de l. cuba ordinaria. As! se consigue fáciln::ente una solucion clara i con­
centrada. que se recibe eD una seguuda cuba descubierta, de Ull solo fondo, don­
de cristaliza, por eufrillmiento, el ni troto de Boda. 

Si la solueion contiene tA.mbieu cloruro de sodio, concluida la cristalizacion 
del nitrntn, se tras posa a una tercera cuba cou cubierta hermética i S6 calienta 
para cristalizar el cloruro de eodio por la cOllcentracion que determiua la eva­
pOfacion del ftgUl1, recibiendo el vapor que se produce en un condeusador t 
como ee recibe el de la primera cub •. 

1, por último, la .olucion final que resulta de la cristalizaciou de las últi­
mas porciones del nitrato sódico, traspaeada a una cuarta cuba, se trata por el 
sullato de eoda para trasformar los nitratos de cal i de moguesia eu nitrato só­
dico, conforme a las siguientes reacciones: 

C.O AZ OÓ+NRO 
MGO Az Oó+NaO 

503=CaO 803 + N.O 
S03=MGO S03+N.0 

Bauliago, 1.0 de diciembre de 1909. 

AzOó, 
Az04. 

N1CAMOR ARGANDOiA. 
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Servicio de estudios de las grandes fuerzas hidráulicas 
en la rejion de los Alpes 

Anotaciones sobre la organizacion de los servICIos hidrométricos 
en Italia, Suiza i Baviera 

(Por 111. R. 1'uernicr) 

En un informe del 1.° de octubre de 18\18, dirijido por el inspector Pellali, 
director del cuerpo de mina., al Ministro de Agricultura de ltalin, se lee que 
la idea de acometer los estudios hidrográfico. melódico. se remonta al "11.0 

1890. En esta época el injeniero jefe de mina., José Zoppi, fué comisio· 
nado para estudior sucesivamente 108 rfos Aniene, Nera, Velino i principales 
afluentes . Al mismo tiempoJ loe rioa Lid ·Garigliuuo¡ VoltUl'no i SeJe, que Be 

arrojan al Mediterráneo, no léjoB de Nápole., eran objeto de análogos e.tudios. 
ContinnárOll se, en el mi smo órüea de idess, las monograflüs del Arno ¡del 
Serchio, tri bulario. del Mediterráneo en l. rejion de Pisa, i la del Pescara, tri­
butario del Adriático, haciendo frente .1 'Piber por l. otra verliente de los 
Apeninos. Ya hall aparecido las mOllograflaa relativas a 108 siguientes .. ios: 
Aniene, Nera , Velino, Liri .G.rigliano, Voltnrne, Tiber, Alemo, Pescara, Marta, 
Mignone i otros pequefios .fluentes comprendidos eutre el Marta i el Tiber. 

Como se ve, se ha comenzado por los rios de Italia setentriolJaJ j meridio ­
nal, cuyo l'éjimeu era méllos conocido, i no por loa de ItAlia eetelltriollul, que se 
encontrnb61l mejor estudiados en razon de sus l1tiliznciones indu striales i agrío 
colas. El valle del PÓ es, en efecto, aquel 6n qne, la mayoría de los hidr8uli­
cistas italianos, <le tau justa reputacioll, han efectuado duraote largo tiempo 
sus investigaciones. j la rejioll de loe lagos, la. que especialmente estudian aho­
ra los Faotoli, Cippoletti , etc. , sin hablar del jefe (101 servicio hi<lromé!rico 
suizo, M. Epper. • 

Resulta de esta aituncioll , que se posee sobre 108 rios 'de Italia un conjun. 
to de datos que nO son tal vez suficientes en absoluto todavía para establecer 
uo empad"onalDiento preciso de las fuerza, hidráulicas, pero que parecen, en 
todo CSBO, superiores n las ouse rvaciones análogas que se posee en Francia. 

Puede juzgarse de esto conjllllto, por dos obras de diferente objeto, pero 
que estndian la jeueralidad de los rios de italiA . 

El estudio ,lel injeniero Cárlos Nolen!iue sobre la Regularisacion de los rlo, 
(U1ricb, Hoepli, Milan, 1893) contiene en anexos 108 perfiles i gastos <le 108 

principales rios, co'oo tambien uno tabla que coutiene los datos hidrográficos 
relalivos o ó7 rios. 
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En uua obra mas recieule (Bo.pli, Milau, 1902), el iujeniero Torcuato 
Perdoni se dedica especialmente a establecer, con los elementos cOllocidos, el 
empadronamiento de las fuerza. hidráulicas de Italia continentel. En un cua­
dro en que figuran 774 rios, indica p.ra varios de ellos, la pendiente total, los 
gRStos medio i mínimo i las fuerzos hidráulicas correspondientes. Esta compi­
lacioll ee presenta por el autor 811 188 mas 8spresivus reservas. «Necaeario es 
haberse ocupado de esta cl.se de trabajos par. comprender 8US insalvables di­
ficultedes; se las encuentra a cada mOLJ10nlo, no obstante los nolables trabajos 
que ha publicado el Ministerio de Agricultura. Limitándose aun a las simple. 
exijeucio8 de la prlÍclj~i\ i rest1rvándose un vasto márjeu de aproxiwacioD, no 
h. sido posible reuoir todos los dalos útiles, ni rejistrar como se hubiera que· 
rido, aquellos que S8 han cOllseguido». En una eerie de notas que acompana 
a la tebla, el autor indica las fuelltes que ha agotado . En rcsúmen, de los 774 
rios, enumerarlos (numeracion léjos ,le ser completa), solo 92 figuran en la ta· 
bla entre los que poseen fuerza hidráulica, 4Ló entre 109 que no la tieu8U; para 
167 el altlol' dics que no ba podido, u falla de datos, avalual' la fuerza hidráu­
lica, oi bien algunos de ellos la tienen considerable .• A titulo de mera curiosi· 
dad i sin pretender presentar un resultado jeneral i digno de fé, el autor, tota­
lizanclo l •• cifula inscriLas en la tabla para 92 rios empadronados, calcula uua 
potencia hidl'áulictl de 4.655,863 H. P. en aguas bajas i 19.710,013 B. P. en 
aguas medi.s. (Notemo. que el cálculo está hecho en H. P . ele. 75 kgmtrs . i 
no. como en Frallcia. on pOllcelets de 100 kgrmtrs.). 

Como lo reconoce el mismo M. Pernoui, su objeto ee indicar la forma sim· 
pIe i rncionlll, segun In cual deberin trazarse la nomenclatura de la. Aguaa púo 
blicas i de lns fuerzlIs hidl'áulicas, áut·e. que dar cifros sobre el valor absoluto, 
de 108 cuales cierlas observaciones del mismo autor conducen a sérias dudas. 
(Ver pnrticularmellte observaciones núms. 400 a 415, páj. 139). Bé aquí un 
ejempln: 

El 'riber i sus .fluent.s se hau colocado en la tabla de M. Perdolli con los 
números eigu ¡entes: 

Fuerz.as hidráulicas correspondientes 

A gasto do 6;tiaje 

Tiber .. .... .. .. " ... ' ... . . .. .. .. . 202.666 
Nera .. . .. . ... .. . .. ..... ........ .. . 61i6.066 
Velino ... ..... . ...... .. . .... ..... .. 274.666 
Otro. aftuentes... ... .. . .. . .. . . (1) 

1.143.998 

A gasto mooio 

372.200 
1.126.000 

343.333 
(1) 

1.796.533 

Por otro lado, la ruüllografla del Tiber, editada por .1 Ministro de Agri. 
oultur. en 1898, cOlltiene, eu la pájina 171, uua nomeuclatura detallada de las 
tuerzas hidránlicas de cacla seccion, de 1" que tomamos Ins cifr.s siguientes: 

(1) Fuer1.a.8 deKCOnocida8. 
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Fuerzas hi<ltáulic3.3 correspondiente;; 

Fuerz&S bidráulicl' s correspon­
diente al gasto do ostiaje 

TiLar ... .. . ... .. . .. .. . . ... .. . .. .. .. .. . 
Nera .. .. ..... ...... .. ... . .... .. .... . 
Velino ........ .... .. .. .. . ...... ... .. . 
Olroe .fluentee .... .. .. .. .. .... .. .. . 

Tota!. .. .. . .. .. .. . 

6.244 
113.077 
83.029 
96 .6fi7 

299.617 

A73 

La discordancia 6utre los números de una i otl'll illformacion 6S completa . 
D. lo que puede juzgaree debe atribuirse principalmente eu que M. Perdoni, eu 
eu cuadro, aplica 8 toda la caída utilizable IIn gato Illui exajerodo euperior 
aun ul gasto comprobudo en el es tremo superior de la corri eute. 

Ael, para el Nera, el empadrollamiento del Ministerio de Agricultura di.­
tingue 15 secciOnes eOIl gastos mínimoe que varian de 2 m. e. 500 a 68 m. e. 
En el cuadro de M. Perdani figura un solo gasto de eetiaje de lOO m. e. Las 

. cifrus del Ministerio de Agricultura parecen illcoutestuble0l6ute, en valor ah · 
soluto) como únic8sdigu88 de fe. No obstante, son incompletas, i encontramo8 
en la obra de M. Perdúni una indieaeian útil eobre l. impartllllcia que tielle, 
eOIl justicia, parB8valuar no 6010 las fuerzae eorresponoientes al gasto de estiaje, 
sioo tambieu (as Illas consid erable! al gasto medio. Jens ro.lmeute en Itttlia, una 
solidtud de coucecion se bosu, a cauea. del ceuso, sobre el gasto mfllimo de es­
tiaj e. Se olvidan a.í inmeneas fuerzas que M. Perdooi trala de avalusr i que 6e 
prestan a ciertas utilizaciones, como él se esfuerza 8n demostrarlo i como noso­
tros mismos 10 hemos heeb o ver. 

Estimamos, por nUE'stra parte, necesario que ¡He estadíaticas hechas por 
las administraciones del E starlo consideren este desideratum i no hemos pero 
dido dé vista este objetiV<)o al organizar, en la rejioll de los Alpes franceses, los 
pnntoe de aforo. N o será sin objeto dor alguno. detall "" sobre la naturaleza de 
los es periroentos direetoe que hao servido de uase a lus monografíae del Tibor 
i de su, afluentes, o: fin de hacer 1I0tar la estrema complicacion del problema 
por resolver. 

En la boya del Tibe .. , cnya 8uperficie total ([7,169 k. c.) es auáloga a la 
del Durallee ( 14.814 k. c.), se han distinguido 84 secciolles de rios, hnto sobre 
el Tiber mismo dividido en 2ó trozos, como eobre sus confluentes. Se bau he· 
cha aforos direeloe de estiaje en los rios o manantiales en 98 puntos, 12 de ellos 
sitnados en el Tiber. Pero parece que ua se blln eetablecido en todoe eS08 puu 
tos iustAlncioues permanentes con aforos metódicos i repetidos, que correspon­
deu 8 diversos estados en 109 rios. Parece, mas bien, que solo se ha tenido en 
vista la determinacioo del gasto mínimo, sin preocuparee de las variaoione. 
del gasto que exceden a eete mínimo. No hai mae que un pequeflo número de 
hidrómetros para eeturliar estas \·ariaciolles, i el injeniero Perdoni espres8, en 
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la mouografitl del rriber, 18s razones para -que las indicaciones de esos hidró­
metros no sean siempre comparables. Con el hidr ómetro de Repetta, cuya ins· 
tslociou se remouta a 1.821, 110 puede utilizarae, para eatudiar el réjimen del 
Tiber propiamente tal, mas '1ue el bidróme(ro ~e Orle i el de Penlennovo. 
M. Perdoui cita ademas Ó hidrómetros instalados en el Auieue, 2 en el Nera, 2 
en el lago Trasimeuo. Existen 29 estaciones fiuvi6metras. M. Perdoni lamenta 
la mala dislribucioll de 108 fluviómelros (no se hall podido encontrar observo· 
dores a oltitudes elevada.), de la irregularidad ele IRs observaciones, un solo 
vacio hace perder el beneficio de 18s observaciones precedentes. Felizmente los 
dos observatorios de Roma i de Perusa asegurau lo continuidad ele las obaervo­
oiodes meteorolójica •. 

La jeolnjífl i el estudio de los mau811tialea ocupan Ullfl grande estenalon en 
lo 11l0!iografín del 'ribe!'; distingue Ó cuLegorias el. terrenos: mui permeables, 
permeublea ,emi-permeables, casi·permeahles e impermeables. 

En resúmell, se ve, qne In oJ'gauizllcioll adoptarla en Italia para la redac­
cio)) de 188 1Dollogrf\fía~ publiclldas por tj! Ministerio cl~ Agl'icultUTO, desde 
1890, uo está del todo conforme con lo que nos proponemos realizar en los 
Alpes. El progr.ltla es tal vez mas v.ato, pero uo es ménos exacto ell lo que 
cOllcierue al estudio miamo del réjimen de los rios i de las variaciones de la 
potencia hidráulica entre el VII lo. míuimo i el valor medio. 

Remos esplica.do, en e1 curso de nuestro informe, que es eBe el obj~Lo mas 
delicodo i al mismo tiempo el mae útil de nuesl,.". investigaciones. 

Observamn., adema., por un articulo del Messagero (Roma) del 3 de Be· 
tiembre de 1902, que exhte la ilJteuciou de el'ilHblecer, como tm Suiza, Ulla es· 
tadlalica complet. i eXllcta de IlIS fnerzas hidrlÍulicas. El Ministro de 'l'rabajos 
Públicos ha puesto, COII tul fin, IU8 oficinas del cuerpo oe injenieros civiles a die­
posicion de laf:! CáIDnTftB de comercio. 

Par.lel.",en!e a 108 estudios hidrolójicos jeuer.le. que efectúa el Deparlo­
mento de Agricultnra, conforme.1 programa que ocabamos de esponer, I.s 
administraciones de ferrocarriles de las dos grnn,les redes del Mediterráneo i 
Aciriático hall estudiudo, con el tiu especial de reservar las fuerzu,s lIeceBüri88 
para tll establecimiento eventual de la trscciou eléctrica, nn gron lIúmero de 
instalaciones hidroe léctrica ~. 

SegulI una carla que M. Cairo, jefe de es¡¡lotacion de lo red del Adriático, 
ha tenido la atellciDIl de co municarnos cou fecba 7 de euero de 1902, pnede 
darae una idea de la importtl. llcia de este estudio de conjunto, que Be continúa 
con no menor actividud por el injeniero Tremontani en la red del Mediterráneo. 

Es interesRute dar a conocer el procedimiento administrativo empleado en 
holi. para resolver los couflictos orijill.dos por l. distribucion de agua. eutre 
los servicios públicos i privados. 

TOlDaremos, como ejemplo, de la truccion eléctrica de la linea Roma·Ná­
poles. 

Segun dos ncuerdos del 20 de mayo de 1900 i 27 de "bril de 1901, los re­
presentantes del Uontrol i de lo Société de la Méditerranée, segun el estudio 



NAOIONAl. DE MINERIA 675 

comparativo de 15 e.lacioue. hidroeléctrica. que podian 8ituarse en el Voltur· 
no, el Rápido i el Liri, convinieron que babia lugar a re.ervar al Gobierno, que 
ee prestaba mejor a lleuar el fin propue8to, uus81to de agnR eu el Aniene i cua· 
tro 8altos en el Volturno, el Liri i el Rápido. 

Pero sus proporcione.;despue. de 'lU primer exámeu de la .Comi.ion ceno 
tral permanente. de que hemo8 hablado 611 nuestro primer informe de mieioll, 
pájina 79, se 80metieron, en mayo de 1901, a una comision especial que debia 
contar con reservas necesarias para 18 nueva Hnea «directisiIll8. proyectada 
entre Nápolee i Roma, a la vez que con las relativas a la línea que nue actual· 
mente Roma i NápoleB i Bue ramae, i C011 cantidades de enerjfa eventuale. ue· 
ceBaria. p.ra el des.rrollo iudu8trial oe NApoles. La8 conclusiones de eeta co· 
mi8ion, cuyo análisis puede leeree en la Electricité del 3 de mayo de 1903, 110 

eon del todo conformes cOn la. proposiciones de la Société de la Méditerranée. 
Por motivos técnicos, hasados eu uu atento exámeu de 188 rejiotlea, ¡por 

motivos de equitativa reparticiOIl, lo OOllliBion propuso sustituir 8 las caidaa 
propuestas primitivamente, otrRa que psrecinu mas convenientes. Pero no bubo 
dificultad para conceder a la Uompanía toda la enerjfa que solicitó, a saber: 

J.' Para la Uuea actu.1 de Rom. a NApoles: 27,000 H. P. 
(108 H. P. por km.) reducidos segun l. cOllstruccion de 
la direclisim/l a .................. .... .. . .. .... .. ..... . ......... . 

2.' Para In red confillaute con la Unea ROll1a·Nápoles .. ... .. .. 
3.' Para la directisima ........ ........ .. ....... .... .. .... .. ...... .. .. 

Total. ..... .... ... .. . .. ..... .. .... .. ... ... .... ....... .... .. . .. . 

17 ,000 H. p . (f) 
17,000 (2) 
~O,OOO 

ó4,000 H. P. 

Las dos groudes esperiencias de trace ion eléctrica en l •• do. grande. redee 
del Adriático i del Mediterráneo han dado reHultados •• lisfaclorios. 

Loa ensayoa de la Valteliua (Ad riátieo) con el empleo de motores! Irifases 
de olla tension, han presentado dificultades técuiefls que felizmente se han 801-
vado; hoi la 8splotacion marcha con reguluridad, pero parece necesario para 
que oé lo, resultadoe comercillles esperados, que la Imccion eléclrica 8e pro· 
longue hasla Milao. 

Lo. eus.yos entre ~lil.u i Gallor.te (Mediterráneo) eO Il motore. eonti· 
nuos del tipu ordinario, desde el priucipio diel'On resultados satisfactorios . 

Los resultarlos comerciales del primer ano de esplotacioll han sobrepasado 
a las esperanzas, gracias al aumento considerable del lIúmero de t.renes que, 
partiendo d. Milan, podian producir todo su efecto útil. Podrá leerse sobre 
e8ta euestiou uu iuforlOe o6cialoel 19 do noviemhre 00 1902, sobre los re.ulta· 
dos del primer ano de esplolacion. El iojeuiero Tremoutani 1m tenido la aten · 
cion de comunicarnos este informe, que se ellcuentrll aualizado en la ElpUriátá 
del 14 de agosto de 1903. 

(1) 68 H. P. po' kil. 
(2) 45 H P. por kit. 
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g" la hora actual, la aplicacion que ciertas municipalidades como las de 
Turin i MHao, quieren hacer de la nueva leí Bobre la cmullicipaliz8cion de 108 
servicios póblicos., crefindo por si i esplotando instalaciones hidroeléctrica., 
levanta discusiones apasionadas (E/eltricita, 22 de ellero de 1904, 5 de febrero,. 
26 de febrero 1904, etc.), i esa. empresas igualmente han despertado polémicas 
que ya habian suscitado los proyectos de modificacioues lejislativas de que he­
mos hablado en lIuestro informe de 1899. Dos personalidades considerables ban 
interveuino en el debate: el profesor Nitti, eu un seutido de estadista, ha envia· 
do un cuestionario a los electricistas, industriales, etc., i 8e propone publicar 
incesantemente laa respuestas recibidas; el seuador Oolombo, en un opúsculo 
reciente, reRponde al cU9stiounrio del profesor Nitti, refutando SUB tendencias­
(Elettricita, 19, febrero, 1904). 

§ 2.-Sulzo 

El servicio hid,otimétrico suizo se organizó por un decreto federal del 17 
de Rgosto de I 89i'>, eu seguid" de UII llIeus.je del Cousejo Federal fecbado el 
4 de junio de 1895, que contiene observaciones mui detalladas sobre la natura­
leza de l. obra por emprende .. e, su dumcion probable; los gastoe qne debe 
teuer. 

L. obm dehi. consistir en l. publicaeion, por entrega. sucesivas, de los· 
tres cuadros siguientes. concernientes a las divers8s partes del territorio: 

I. Cnadro recapitulutivo de l., ,uperficies <l e la. hoyas Iluvialee, con una 
parte auexa que conteuga los eróquis de la8 estacionos hidrolimélri"". (limni· 
métrictl.8, segun In espre::¡ion nsadn en Suiza); 

n. Cuadro gráfico <le los perfiles lonjitudinnle. de los rio •. 
U!. Cuadro recapitulativo del gReto mínimo de los rios. 
La durncion del tl'lIb~ljO se apreciu.ba en 10 Hfios; JOB gastos, en una BUlDO 

fija inicial de 10.225 fmncos i en una suma anual de 42.000 francos. 
La ealension tal,,, de Ins hoyo. por e.tu,liur ero de 57.700 kilómetros cua· 

drados; de ollos lO 300 siluado. fll sm de Suiza i 41.400 en Suiza. 
Esta estensiOll tolul se hIt reparlido en 1..L s6ccioues, de superficies varia· 

bies entre 2.200 i ti.700 kilómetros cUlv lrnnos; cada seecion correBIJooderia en 
cada cuadro, u lIun de.cripeio" especial. El totul de descripciones o entrega. 
seria 42 (3 x 14). 

ClUlceruienle a los gastos, lo ilnporLanle ent delermiuaT 108 mfnimo8 de 
cada rio, por esperimitmlos directos efectuados en sitios eJejidos conveniente­
mente, i tan numerosos COlllO fllel'8 posiule. 

EII todas Ia.s secciones de fin, donde no pudiernu efectuarse afofos directos, 
debia calculüfBo el gusto por ulla fórmula de interpelacioH bnsada en la super­
ficie de la hoya. Se ha comproblldo, ademo., ell la prilllem descripcion (hoya 
superior del Rhiu) qu e, en esla rpjiol1, el gll.lo mínimo por kilómetro cuadrado 
es sensiblemente constante e igual n ti litros por aeguuuo. Este es el resultado, 
dice Epper, de ciedo uúa.tero de ,aforamientos cuidadosos. 
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Para Rlgunoe punto. que preeentan una importancia eepecial, pareció im­
portante conocer las variaciones de 10B g88tO~1 que exceden al gasto mínimo. 
Se ha previsto, pues, la necesidad de que en IRS estaciones principales de la red 
limnimétrica suiza se practiquen los aforamiento. de las aguRs media i máxima. 

Se ha dispuesto igualmente que las fórmulas para el cálculo de los gasto. 
en fuueion de las Rlturas de agua eean vertidas en forma de gráficos ell el per­
fil lonjiludin81 (cuadro JI). 

Oomo lo es plica Epper (prólogo del cnadro JI del Rbin superior, ahril, 
1901) 110 solo deberá conocerse la curva de lo. gastos, siuo tumbien la. observa­
cionee Iimnimélricas de un perlado de varios atlas, por medio de la. cuale. ee 
oblendrán la. curvas de duracion. En posesion de todos e8tos datos no habrá 
dificultad para indicar en los perfiles lonjitudinales, sea gráficamente, sea eu 
forma de cuadros, el número brnto de caballos de que podria disponerse en 108 
diferentes secanos del ria en cuefltion i para alturas determinadas de agua. 

Para resolver la tarea que se ha presentarlo cu un porvenir 110 mui lejano, 
deberemos contentarnos con construir las curvas de los gRstos i 108 de 188 oura­
ciones, para alguuas estRcioues Iimnilllétricas solamente, i determinar, por afo· 
r08 cuidadosos, el gasto mlnimo de un uúmero suficiente de puntos de la red 
hidrográfica . 

Oespues de verias invitaciones fuiUlOS a Suiza; el Illspector Jeuer81 de 
Morlol i Epper, direclor del servicio bidrométrico, nos pusierun al corrieute, 
con la mejor al,encion, de los métodos empleados i de lo. resllltados obtenidas. 

Esta informacion tenia para nosotro~ el mayor ¡nteres, porque iucontesta­
blemellte en Suiza e8 donde se procede con mas método i minuciosidad en el em· 
padronamiento de las fuerzas bidráulicas. Tauto de.de el puulo de vista de loe 
instrumentos, de los que M. Epper luvo a bien suministrarnos varios ti pos dee­
pues de baberlos becbo tarar, comO desde el de viste de 18. publicaciones que 
86 nos enviau regularmente i de las fórmulas, cuya eoleccioll n08 hHn obsequia­
do, mucho hemos examinado i tombien hemos ne imitar. 

Hémouoe, pues, inspirado eu la organizacioll suiza, en SUB grandes líneas, 
con el cuidndo, no óbstante, de simplificarla. 

Las fueutes de que disponlamos nos imponian la obligaciou de reducir las 
publicaciones i las fórmulas al Itmite estricto que perseguinmoB. 

El servicio hidroméLrico suizo, tal como !ullcioua coo un injeniero jefe¡ 4 
injenieros i {) dibujautes, corresponde, efectivamente, a un gasto auual de 
85,000 francos, mas o ménoB, a s8ber: 

Personal 40,000 frnucos; ¡(",los jenerale. i salario. de obreros 20.000 frau· 
cos; trabajos hidrométricos. 20.000 francos . 

Ea la hora actu81, de 42 pu hlicnciones anunciadas, han aparecido 8010 4: 
cuadros 1 i II del Rbin superior, clladro 1 del Rhone i cnadro I del Reus • . 

En cambio, el servicio hidrométrico publica anualmente, d • • de 1901, las 
observaciones en forma de cuadros gráficos, de lo. datos hidrométrico. i pluvio· 
métricos. 

Los tres volúmenee publicados hoi (1901. (903)colltienen primero la lisia 
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de 1.8 estaciones Iimnimétricas i la de las pluviométricas, con BU número de 
observadores. E .. seguida, eucuén!ranse los gráficos de la. alturae de agua re­
partidfJ. ell 3~ plac"s, que comprendeu cada uua 9 a 10 gráficos, 10B de tempe­
ratura. (24 gráficos distribuidos eu 2 placas) i loe de alturas de lluvia (80 grá· 
ficos repartidos en 10 plncas). 

LB orgauizacioll octuul del servicio hidrométrico comprende, eu resúmeu, 
para una superficie de 41.400 metros cuadrados (110 comprendidas 20 estacione. 
mluad ... ell el e.lranj ero). 

287 estaciones hidrométricas (es decir 0.70 por miriámetro cuadrado): 20 es · 
taciolJes estáu provistas de nplHAto8 rejistmdores litcuigraficos. 

246 éstaciones meteorolójicas o pluviométricas (0.60 por miriámetro cua­
drado). 

Todas las observaciollfjs se hacen con regularidad, como pue(te juzgarse 
por los gráficos, por l'0co, casi completos, en lo que concierne a 108 ménosalae 
eataciones hidrométri c8p. 

Las observaciones publicadas hoi están lejos de represen lar la totalidad de 
los trabojos .í.clundo •. 

Ningun cuadro del tipo 1[[ ha Rparecido. Ninguna curva de gastos figura 
en los perfiles publicados, 

8e hall hecho, no ohdunte, con un cuidado meticuloso muchos aforos. U 1\ 

pereoDal adiestrado, especi.I, .e ocupa constantemeute de hacer este trabajo. 
Las curvas de los gnslos Bn funcioll de las alturas de agua, para un cierto nú' 
mero de pntllos, se htln pod ido determiuar i puede decirse que en tale. puutoo, 
gracia. a los gráficoo de 18s 8ltu,"s de agua, publicados anualmente, el rójimen 
de loo rÍos se conoce perfectamellte. Creemos que M. Epper se preocupa de d8r 
a conocer 01 público la diolri!>ueioll de la. fuerzo, hidráulicas para 18s que posee 
8ctUfllmente rlnloa suficietltes. Sin du (Ja, adoptará con este fin, lllHl forma direc' 
ta de lUa~ iumedinttl cmnpnmsioll que la forma consisteute en la publicacioD de 
cuadros distintos COtl lus obsefVt\CÍones separanlls, de las peudieutes por una 
parte (cuadro 11), de 108 gll,to, de otru (euad,'o [[[), i dejulldo n los iutereoados 
lo tarea de hu.cer hlf~ npl'uximl\cioll6S i los cál culos necesa rius. 

En tanto, los ilHlusLriltl'lS qn iustalnn ft1erz!~~ hidrlÍulicas pueden benefi· 
ciar los estudios ucumulados en Ins ofidllns do M. m¡)per. T, sin duda, el orden 
de IRS operaciones del oe rvicio hi<hométrieo depeude, eu parte, de las o"licitu­
des de concesiones formul!ldHS. Por estll raZOIl, en vista de la iuslalacion hidro· 
eléctrica que alimellta la cnidad de I,,,u,.une, ha podido estndiar, M, vao 
Muyden , . 1 réjimen ,Iel Rh one " San Maurieio. 

P.rece inútil dar IIlU S detalles sobre la orgnllizacion del servicio hidromé­
trico 811i~o. Para un estullí o InllS pl'Ofundo deben co nsultarse las publicnciouee 
i 108 formulari os. H emos in (licllrlo, en nuestras conclusiones , que parecia posi­
ble hncer en )¡L orgunizacioll SU;7.fl las slmpl ificaciolles necesarios que permitan 
obtener, CO II los datos pueatotl f\ nuestro alcance, dentro de limites de tiempo 
razonables, los resullados esenciales. 

Hemos comprobado, nI ir n Suiza, a estudiar en el servicio hidrométrico i 
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en el departamento de ferrocarriles, a qué estremo ee multiplicau las aplicacio. 
neo colectivas de la euerjla hidroeléctrica, redes de distribucion, traccion, etc. 

En uuestro primer informe de la mision, hemos dado a conocer los roaul­
todos negativos de la discusion abierta en 1891, sobre la mocion de la sociedad 
.Frei Land., relativa a la monopotizaciou por el Estado de las fuerzas hidráu­
licae. 

En diciembre de 1898 la Asamblea Federal emitió uu voto para que la 
Confederacion se asegurase a tiempo de las fuerzas neces.rias para la esplota­
ciou de 108 ferrocarriles del Estado. Este voto uo tuvo apoyo. 

En la Eletlrioila del6 de mayo de 1904 leemos que un grupo de diputados 
ha propueeto eu la Asamblea Federal una mociatl para monopolizar las fuer­
zas hidráulicas, en vista de su empleo eu l~ traccion eléctrica . Esta mocion fué 
provocada por una campana de preusa dirijid. contra el Cousejo de Estado del 
Canton del T6sino, i cou el objeto de couceder a los industriales lombardos 
7.000 caballos del Biaxhillo. 

Las autoridadee cantonales, que tieueu eiempre el derecho 80bre las fuer­
Zas hidráulicos, continúan inspirándose eu su.s lejislaciones i 8U8 procedimien­
tos, en principios diferell!es . 

Lo. cantolle. de Zurich i de Tesino han tomado medid.s lejisla!lv" Ilue· 
vas. En Grisoll8 las comuuas gOZftll de uua autonomía casi completa . El canton 
de Fribourg esplot ... directameute las fuerzas hidráulicae del canton, i eeta ee­
plotacion forma parte de un conjuuto de servicios indu.triales de Estado, que 
parecen dar bueuos resultadoe financiero •. 

§ 3 .-BA V' ERA 

H.sta 1898 i desde mucho tiempo, exietia en Bnviera, en las oficinas de la 
admiuislmciou Bupedor de construcciolles, un servicio hidrográfico que estu­
diaba, por medio rle observaciones directas, las corrientes de aguas públicas. Este 
servicio publicó eu 1888 una obra mui importante sobre esta categoría de aguas. 
Pero, con el 8crecenh.miellto de 188 necesidades en todos 108 dominios, S8 siutió 
la necesidad de estudiar mas de cerca, en eu arijell , en BU evoluciou , en 9U8 
fuentes i s u 8U8 afluE'n tes, e l réjimeu del conjunto de las corrientes de toda na­
turaleza, • fi" de teuer un puuto de apoyo sólido para las empresas que tienen 
por objeto utilizar IR poteucia hidráulica o combatirla. Eu las corri ente. de 
agua priVR(ltl8, uo se e Cectuaban operaciones regu lares sillo eu pequeflo número 
de punto. i débe. e .. la ignorancia de su réjimen el mal éxito de muchas em­
presas. LBS poblaciones mismas 8spresaron BU deseo 8 la Administracioll de 
ver estenderse el campo de BlIS investigaciones. I el Gobierno no biza mas que 
diferir a los votos que le apoyaban , al crear, por una ordenanza real del 18 de 
jllnio de 1898, un servicio especial denominado .Bureau Hydrothecnique~ i 
agregado a la administmcion superior de construcciones del Ministerio del Inte· 
rior. La direccion de la oficina se desempenaba por un inj eniero en jefe, do. 

() 
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injenieros hidraulicistas i un iojeniero agrónomo, secundado por el persoual 
lecuodario i debia: 

1.0 Reuuir i completar los materiales hidrográfico a existentes i utilizarlos 
para la soluoion de lo. problemas hidrotécoicoo ruso importantes, tales como 
la regularizacion de la. vJas de aguas públicas, movimientos i deformaciones del 
lecho, la ulilizaciou de las fuerzas hidráulicas, la defeusa coutra la. inundacio· 
Des, etc., considerando 108 intereses de la navegacion al mismo tiempo que lss 
medidas de conservacion contra los estragos de los torrentes en las montanas, 

2.° Multiplicar en los puntos convenientes las estaciones de observacioues 
tanto sobre las corrientes de aguas privadas como sobEe las públicas, de modo a 
e.tablecer las ba.es esenciales ~. su réjimen; 

3.° Determinar la influencia ne las corrientes de agua municipales i secun­
darias en las diferentes partes de las hoyas; 

4.0 Elaborar, cnord'3nar i publicar I<Ie materiales recojidoe en los rios, eue 
hoyas, emplearlas para los proyectos de la. empresas de utilidad pública; 

6.° Dar consultas para la soluciou d. la. cuestiones hidrotécnicas mas im· 
portantes. fin de dar R las agua. el mejor empleo. 

Para renlizar BU programa, €ll lluevo servicio en las orgtlnizacionos de la. 
misma naturaleza que fnllciollabau ya en paiees vacinos, se dedicó e8pecial. 
mente, en rozoll del tiempo pa. ado, a resolver, con l. mayor rapidez posible, 
las cuestiones prácticfls ma~ irnportaute8, i para ello a reunir en el cuadro de 
observaciones toda la red de los dos bávaro., comenzando por aquellos cuya 
falta de observaciones BO hucia selllir con mas fuerza . 

Desde 1899 el nuevo servicio estableció estaciones fluviométrieas e hidro· 
métricas en los rios o .steusion de suo hoyas. al mismo tiempo que emprendió 
la meusura exacta de las superficies de esas hoyas, sirviéndose de los mapa. 
existentes i procedieudo cUflndo ern preciso a reconocimientos sobre el terreno. 
Se ocupó tambiell, aprovechándose de una estocion escepcion.hnente seca, de 
aumentar los aforos de estiaje. 1\ fiu (le determinar prontameute ciertos datos 
mui útiles en la práctica sobre las relaciones que existen, segun la natur.leza 
de la. diver.as hoy •• , entre la lIuvi. caida i el gaslo. 

En CURllto ft las publicaciones que cnmenzllrou eu 1899, las hubo de dos 
oloses: las periódica. con los resultados ,le las observaciones i el cumpte renda 
anual do las operaciones, 18s publicaciones irrrgulares en forma de mOllo~ra­
(jos, cartas. etc., 108 resnltudt)8 do las iuv8atigaciolles emprendidae. 

Las publicnciones periódicas aparecen Rnullllllente desde 1899 eu 4 fasci­
cnlos con el título JaMlm,ch de 8yrlrotechnischen B .. reaa,. 

A la 4." faBcJcula Be anexa el informe nuual sobre la marcha del servicio. 
El último informe anual corresponoe a 1902. Examinamos la forma de eSRR 
publicaciones en IR8 conclusiones -de nuestro~ suales i las compara.mos con 188 

de las publicaciones suizlIs e italiaURS. He aquí lo que el Jahrb.¡,sch Hyd,·otech­
.. ischen B .. reatls contiene: 

Cada una de Ine cutltro fasoículas contiene, mes por mes, lae observaciolles 
diarias plnviométricas e hidrométricas de uu trimestre. 

, 
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La primera Easc1culti contieue ü mas la li8tH. de 108 estaciones pluviométri· 
cas e hidrométricas, la 4.& el índice de materias, el informe anual con los grá­
ficos recnpitul.tivoB de todo el afio. 

La estensioll de la8 rejiones estudiadas comprende toda la Baviers, e8 decir 
UDa Buperficie de cerca de 76.OQO kilómetros cuadrados. divididos entre las ho­
yas :lel Daoubio i del Rhin. 

El nÚmero de e.taciones meteorolójica. pluviométricas era en 1902 do 304. 
o Bea de 0.40 por miriámetro cuadrado (98 dB estas estaciones dependen de la 
oficiua central weteorolójica i 6 están provistaa de aparatos reji.trador.s). 

El número de estaciones hidrométricas era en la misma época, de 283, o 
Bea de 0,39 por miriámetro cuadrado (131 est.b .. o en vl .. s de aguaB públicaB, 
162 en vi .. s privad .. s, 10 tenian rejistradores). 

En todas eS8S estaciones, las observaciones 80n mui regulares 8 juzgar por 
los cuadl'os recapit111utivhB que mallifiestan pocos vacios. 

Los gráficos de los gastos i de la, duraciones de los estados de agua no se 
obtienen sino en cierto nÚmero (73) de e,taoioues hidrométrica. principales. 

Lo, aforos efectuadoB elesde octubre de 1898 hasta fine, de 1901, cllyos 
resultados están recapitulados en un eBtado especial son 609. En 1902, se han 
efectuado 203 IDOS, varios de ellos por colaboradores estranjeros. M. Heusel en 
sn iuforme de abril de 1903 hace notar el concurso que pueden llevar los cola­
boradores foráneos aforando las agua, altas, aun mediante flotad ores, i bastan­
do así los recursos estrechos relativamente del servicio. La. oficiua hidrométrica 
ya ha podido, gracias al conjunto de estos ttf01'08, suministrar muchos cousejoB 
útiles. 

La medida de la superficie de las hoya. se ha activado. H. aparecido la 
primera entrega de.l Atlas de las hoyas fluviale, (escala 1 a 20U.000) que como 
prende la hoya del Dallubio rleade sus nacientes ha,ta desembocadura del Lech. 

Las monografías de las hoya, del Mangfall (1.136 k. ".), i del Pegnit. 
(1.208 k. c.) están mui avauzadas, lo mismo que el mapa orohidrográfico del 
Pegllitz, la descomposieioll de la. superficie, de las hoyas del Peguitz i del 
Maugfall, el mapa del mejoramiento de la hoya del Peguitz. 

Al fin del primer perlado de ó atlas, de,de 1899 a 1903, la oficina hidrotéc­
ni Ca espera coor-dol.lar la8 mej ores observaciones i deducil' útiles couclneiones. 

Del conjuuto de observaciones i de informaciones directas que ha teuido a 
bien trasmitirnns el MinisLro de Francia en Municb, Be deduce que el servicio 
hidrotécnico tnoavla no posee observaciones suficieutewente !lumerosas para 
proceder a una .valuacion del conjunto de l •• fuerzas hidráulicas de B.viera. Se 
espera ll egar a eBO reB"ltado en un tiempo largo. Los do, rios Mangfall i Pegnil7_ 
solamente deben considerarse como casi del todo estudiados. 

Preciso es! pues! cOllsiderara COlDO uua simple ojeada, sin carácter oficial , 
que descansa en parte en hipótesiR arbitrarias, el trabajo que el injeniero Osear 
van Miller ha publicado en el Zeitsohrifl des Verein. Deutscher Ingenieur (11 
de julio de 1903). Lo que puede tener de interes, es cómo su autor ha utilizado 
las cifraB publicadas por el servicio hidrotécnico, para escribir su estadística. 
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Conoideremos, por ejemplo, el trozo del IlJn, enlre el confiuente del Salzach 
i Obernberg. (Jon Ó aforos relativos a la estacion de Sunbact situ.do en el trozo 
en cueotion, correspondientes a alturlll! de escalas entre 0,42 i 2,95 metro., se 
puede coustruir la curva de los gastos i determiuar aproximameute los valores 
del gasto de estiaje (200 m. c.) (cota, 50) i del gastu medio (700 m. c.) (cota, 
78). El cuadro de la pájina XXXI del resúmen anual de 1902 indica qne la 
hoya del Inn a Simbach (22.900 k. c.) produce en estiaje uu gasto de 8 litros 72 
por kilómetro cuadrado, lo que corresponde al ga.to de 200 m. c. indicados 
mas arriba. 

M. O.car vou MilIer hace figurar eu su estadistica la cifra de 34ó m. cúbi· 
cos como correspondieutes, segun él, al gasto disponible durante 9 meses 0270 
dias, por lo ménos. Nos ha sido imposible compreuder cómo habia sido deter­
minada por interpolaciou la cifl'R 345, eu la ayuda de la. publicacioneA del ser­
vicio hidrotécnico (de 108 que tolvez no tenelDos toda la coleccion), 

M. vou MiIler llega, sirviéndose de los gasto. de 9 meees, determiuados 
aproxiID6tivamente para 65 truz08 separadamente, a la couclusion que la poten· 
cia hidráulica bruto total de todos los afiuente. derechos del Danubio situados 
en Baviera, alcanza a 1.900.000 H. P. A .sta cifra ,i se la hace una primera re· 
duccion, admitieudo para l." canalizaciones laterales, una pelloieote de 0.60 m' 
por kiló,netru i Ulla segunda re,luccion, admitiendo para la. turbinas Un reudi· 
miento de 75 por lOO , finalmente la poteucia efectiva utilizable no es mas que 
de 700.000 H . r. 

§ 4.-R"ÚKEN 1 OONCLUSIONES 

De las observaoiones que acabamo, de hacer se deduce que la obra del 
empadronamiento de la. fuerzas hidráulicas es considerada en todas partes 
como una obra dificil i de largo aliento. 

La rejioll de loa Alpe. oe que especialmente nos hemos encargado cou 
nuestro colega M de la Broa,e, tIene, desdo el Rh6ne hasta la froutera, Ulla 
superficie de c6,700 k. c .. inlermedaria eutre la de Suiza (41.406) i la de Ba· 
viera (16.000). El réjimeo de los ri08 08 mucho ménos conocido eu lIueslro pais 
que 6U aquellos, el! fiondo, lldelllns de los servici os especiales creados en fecha 
relativlllOente recienta, los fellómeuul:! hidrolójicos i fiuviométricos siempre han 
sido objeto de estudios continuados i de ubservaciones regulares. 

Servicio. hidrométricos e.peciales 8e han organizado hace 12 atlas en Sui 
za, hace 4 al10s ell Baviera. Estudiando la potencia de 8U nrganizacion , el 
yalor do Ins hombre. que lo, dil'ijen i la parte relativamente pequel1a de la 
tarea que hasta ahora han podido hacer, d.bem~s convencemos de In necesidad 
d. simplificar la, fórmlllns, de resolver las dificultades, de no tratar de hacer 
UIUI obrft de ciencia. con UH programa jeneral, de litnitEll'se mas biell ti publi· 
car," roedida que se les obtellga, 10B re.ullado, que úuicamente pueden pre· 
Bentar un reBultodo práctico, R fill, todo, de aclarol' cierto, pUlItos ,obr. los que 
urja poseer nociones, auuQue aproximadas. 



Servicio de estudio de las grandes fuerzas hidráulicas de la 
ReJ ion de los Alpes (0) 
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F IG. r .-Gastos medios mensuales del alto Ródano en Saint-Maurice.(I8gO-1899) 
La curva mas alta corresponde al anO 1897 (año de creces) . Gasto medio: 

93"".-La del centro, a los unos 18go a 1899. Gasto medio: 73m
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FIG, 2,--Gastos medios mensuales del Dura nce en Bompas (I882-r888). 
La curva mas alta corresponde al año de creces de r886. Gasto medio: 

405m,. - La del centro, a los años r882-1888. Gasto medio: 255m
, . -La mas 

baja, al año de sequías de 1884. Gasto medio: 120m,. 

(. ) Estos dos grabados. corrc!'pooden a la pájina S83 del Bolttt"n del mes do D iciembrc de 
1909. en el cual se omiti6 incluirlos. 
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UDa condicion esencial para obtener con la mayor prontitud los datos hidro­
lójicos caraclerfstico., es estudiar las hoy.s en su conjunto, prescindiendo d. 
otra clasificacion de la. vfas de agua que la de los limites territoriales. 

Esto He hn compreudido perfectamente en los Ires paises de que nos hemol 
ucopudo. Se h. hecho not.r que en Savier., despues de estudiar aparte las vial 
.le aguos públicas se ha reconocido la necesidad de estellder estos estndios al con­
junto de los hoy.s. 

En l •• cOllclusioues del resúmen que presentamos eo comuo COL! M. d. 
la Brosee, se fnrronlan proposiciones rela.tivos a la naturalezn i a la .forma de 108 
publicaciones ulteriores de nuestra misioll . Se encontrarán 0111 desürrollados, 
segun el espíritu que se ac.b" de iodicar, los motivos que nos ba" guiado ell la 
eleccioo entre los modelos i los tipos que nos "reseotabao los servicios consti­
tuido. eo el estranjero, 

LyolI, mayo de 1904. 

Inlluencla de las nIeves I de los ventisqueros sobre el réjlmen 
de las oorrlentes 

Por M. nené Tilvernier, Inj t' lliero en Jefe de PlLentes i Calr..adaa de Lyon 

Delerminacioll de los gastos cara.cteríBticoB del valm" úulustrial 
de una caida. de af/ua 

Elpoliciotl.-Oesearift tratar de cliracterizar, con alguno!! comentarios bre~ 
ves, los 2 grático8 que acampanamos, la inHuencia mui variable, segnn las 
hoya. i segun las altitudes, de los ventisqueros i de las oieves, sobre el réji-

- roen de las corrientes. Me propongo, al mismo tiempo, examinar con vosotros 
cuáles sao los gastos q"" mejor pueden servir para determinar el valor inona· 
trial de la. fuerza. hidráulicas a1pe.lres. Para eso, cOUlpararé el réjimen del 
Dorance, cerca de Avigoon, eo noa rejion en donde l.s llnvias juegan rol al 
lado de la. nieves, con el réjimen del alto RMne, eo Saiot Maurice, corrieote 
que al contrario, es afectada de UD modo predominante por la hulla blanca. 

Para que la comparacion Bea bien instructiva i completa, será necesario 
poner eo paral<,lo en uno i otro rio puntos de igual altitud, por ejemplo: Siete· 
ron en el Durance i Saint Maurice en el Rllane, elejir despues sucesivnmente 
en una misma hoya puntos de altitude. diferentes, por ejemplo, Briao~oJl Siso 
~ron, Avignou eo el Durauce. Se observará Bsí en líneas jener81es, primero la 
influencia de la 'hulla blatlca eo cada hoya i eH seguida la atenuacioo progre· 
siva de e.ta influeocia a medida que al descender, se aleja de las cumbrea. 

Sin tener l\ la mano elemeotos de estudio tan completos, we limitaré 8 

analizar la8 coosecuencias que puedeo deducirse de 108 dos grá6co., de que 
hablaba mas arriba, i que he obteoido el ,efl"undo de los trabajos de M. 1m· 
b.aux en el Durance, i el primero de las investigaciones que M. Van Muydeo 
fué invitado a hacer como esperto de la ciudad de Lausaone, en vista de uoa 
instalacion hidro-eléctrica que visitaremos al 6n del Congreso. 
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Los gráficos representan el gasto medio me usual de cada uno de los doce 
meses. La curva del medio en Uneas gruesas corresponde a la media de los 
ga.to. medios meusuales, relativa a cierto número de 8110s (10 al109 para el 
RhOu6; 7, para el Durance). Las lineas cUrva, fiuus corre'pouden, la una al al10 
ma8 seco i la ot"a al mas húmedo del periodo considerado. 

Dato. caracterla!ico. de las hoy", hidrográfica • . -He aqul primero los datos 
coractería.ticoe de lae hoyas de alimentacion <Iel Rhóue en Saint Maurice, i del 
Durance eo Bompaa. 

La superficie de la primera hoya es de 4.6H2 kilómetros cuadrados . Un 
quinto de esta superficie e.tá ocapada por ventisqueros. E. uua proporcion 
mui considerable que no ea alcaDzada en lliLlgUI1U de Ina hoya8 vecinas. 

¡,a kltura de la lluvia anual es d. 1,05 metro. 
El gasto de estiaj e e. <le 2ó melr09 cúbico. por segundo, o . ea 5 litro. a por 

kilógramo cuadrado . . 
(M. Epper, Jefe del servicio hidrométrico ¡.deral suizo, i"dica como 001· 

nimas la. cifras de 4 litros i medio para el valle del RhOoe i 6 litros para el 
Rbill). 

FlI gasto m"dio O módulo es de 10la metros cúbicos, por seguudo, .s a •• · 
ber 30 ,4 litl'08 por kilómetro enadrado. 

El gasto en las ereehl"o mayores e8 de 975 melros cúbicos. 
El coeficiente ... i .... llement (relocio" del módulo al gasto pluvial) es de 

91 por 100, i es uno de 108 coeficientes mas elevados que se conocen, i como la 
pérdida de 9 por 100 e8 bien inferior a la. pérdidas de eVilporaciou o de absor· 
cion, Forel ha emitido la hipótesi. de quo los ventisqueros del valle del Rhone 
provocnn condene8oioues mui importantes que escapAIl a 18.S ubservaciones 
pluviométricas. 

El gRsto de estiaje es eu promedio un sesto del gasto medio. 
En cuanto c()UCierU8 al Duraucs on Bumpas, cerca de AviguOD, 108 dato8 

correspondielJtee son a saber: 
La superficie da 1 .. hoy .... de 14.800 kilómetros cuadrado • . 
La Rllmu do 1" lluvia anual es de 0,70 metro. 
El gaslo d. estiaje es de 80 metros cúbicos por segundo, o sea u 5 litro. 

por kilómetro cuadrado. 
El ga.to medio es de na metros cúbicos por segundo, o 18 litroa por ki· 

lómelro cuadrado. 
El gasto en IRS ",ayores crecidas es de 6.000 metros cúbicos por segundo. 
El coeficiente de rui,sellemenl es de 70 por 100. 
El gasto de estioje e. un tercio del gasto medio. 
La "o"'pame;o" d.I"8 tres curvas que constituyeu cada gráfico da lugar a 

ciertas observacioues illtoresnntes. 
Réjímen del al/o RhOne en Saínl Maurne.· - Para el alto Rbóne, la8 tres curo 

va. tienen entre ellas separaciooes que 80n considerables en verano i débiles e" in. 
vierno. Pero, a pesar de eetos diferencias, la forma jeueral de eetRs tres curVRS, 
es una mismo , regularidad debida al rol preponderante de los veotisquero. i de 
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las nieves. No hai fenómeno mas caprichoso en nuestros climas que el de 
las lluvias; resnlta como cousecueucia eu 188 altitudes bajas una estrema irre­
gularidad del réjimeu d. las corrientes, porque cada lluvia prolongada provoca 
uuu crecida. Ouando los nieves uo juegau niogull rol durable, como sucede en 
la hoy. del Sena, la relacion entre las lluvias i las crecidas está sometida a la 
lei que Belgrand ha formulado i que conviene recordar. Todos las corrieotes 
de la parte de Fraocia situada al norte de la planicie Central i coml'relldida 
entre el Jura, los Vosgues i el océano, es decir el Loire, el Sa6no,.1 Meus. i el 
Seine, elltran en crecida en un mismo tiempo en la eetacion hÚID~d8 . La hoya 
del Rilone, al coutr.rio, no está sometida a las mismas influencias pluviomé · 
tricas en todA su eateuaion . M. 1mbeaux ha mostrado, p or ejemplo, que 18a creo 
cidas del DurAnce coiuciden 8010 pRrcialmente con IS8 del RhOne i con los aflu en· 
tes d ~1 rio derecho. 

En las rejiones de peqnella Illtitud,los meses frias sou a menudo mé'Jos lIu' 
viósos que los meses calientes, pero las lluvias de éstos, caidas entre el 15 de 
mayo i el15 de noviembre, no son de provecho para las corrientes. Es pues el 
verano la época de 108 estiajes, i el invi el'llo la de las flgURB alJUndnntes, produ­
cidas por las crecidas sucesivas. Es preciso notar bien, en efecto, que si 6U lu­
gar de considerar los gastos medios mensuales se consideraran los gustos diarios, 
las curvas del g. sto presentarán, como M. de la Brosse nos lo hacia notar a pro· 
pósito del alto de Bréda, un. aucesion continua de dientes d. serrucho, acen· 
tuados para daros una idea de la importnncia de estos dieutes de sierrA, cunn· 
do se trata de una corriente DO regularizada por las nieves, no leoeis que con­
siderar sino I.s observaciones h"jdrométrica. suizas del ano 19()O, eu el volúmen 
que ficaba de publicar el jefe del servicio M. de Epper i que los haré ver en 18 
curva de alturas de agua diaria. del Doubs en Saillt·Ursilz. LAS irregularidudes 
de e, ta curva (1), que, mediante uoa graduacioll conveniente de la escala de las 

(1) Sin duda, como Jo dioe M. de la Broue. pata el empadronamiento de 1M fuerzas,hidroá.u­
licaa la curva que interesa. ea la de los gas1.06, i no la de las alt uras. l'oro no debe olvidarse que 
para muchas oorrient.ea en Francia. se posee, gr&oias al .aervioio de anuncio de crecidas» levanta.­
mientos bidrométricos análogo$ a 108 suizos. Antes de proooder a 108 ~(oros necesa.riOR pa n. do­
terminar la. f6rmula de trasfonnacion de las alturas de ag ua en gastos, os interesante dotcrminar 
sobre las eurv9.S hidrométricas las a.lturas de agua correspondien tes 1), los gastos caraotcristioo5 
q ue tIataremos de definir despaes. En los punto!> que se a ll1l\nza.1l ~6stas alturas de uguo. será- es­
p60ia.lmen!e interea:anto prooeder a lo!> flforos. cuyo núm~ro so p:Jdrá. a31 di{minuir. 

Las curvas do altura pormitirán ademas. a. fa.lta de la de gastos. determinar cua les son Iaa­
época~ en ,\U6 se realizan 109 gastos cflfnctenstiCOlll. Supongo, por ejemplo, q ueso baya determi­
nado en el evantamienlo hid rométrico del Doubs en Sain t--Ursitz, la altura. (próxima a. 2 ,50 m.) 
sobre la oual Ia...¡ aguas !>e han man tenido durante seis me.;;e" . en 1900; se observa. que las époou 
en que lBS ~UM han sobrepasado 2,50. nl . 80n aproximat ivamente lasaiguien tes: 

Del).' de noviembre 0.11 5 d ., mar7.o .... '" .. . ....... . 
.Del 4 0.129 de abril ... ...... _ . ..... _ . .... • ...... 
Del ]0 ~ l 20 de mayo _ ... . . ..... ' " . . ... . _ . .•• • .. .. . 
Del 24 de ag()~lo al 3 de le1.iembre . . . _ ...• • . . . 

4 me:te8 15 d iaa. 
~5 dias . 
10 di n.a . 
l(J d i a~. 

Total ... . ... : . .. _ ... _ ... . .... 6mORc!4 

Si se hace la misma. operaoion en el gráfioo hidrométrioo del alto Hbooe t\n Saint Maurioe, !le 
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ordenadas, puede repr.sentar tambien la curva de los gastos, muestran a l. vista 
la forma estremadamente caprichosa de lo. cambios debidos casi eu esclusivo, a 
las JJnviaB o a las fuentes (18s fuentes .econsideraban como lo. derrames de lo. re­
ceptáculos .ubterráneos ode napa. deagnaqueejerceo cierta accion reguladora) . 
En conjunto, es en los me.e. de inviemo, de noviembre a abril , cuando la. aguas 
Ion mas abundantes, i 108 dientes de sierra, mas aceutuadoe. 

Ouando e8 trata de UD torrente alpestre cuyas variaciones no dependen 
solo de lae lIuviae, sino tambien del deshielo de las nieves i de loe ventisque. 
ros, 108 cosas cambian de aspecto; bastará, para esplicárnnslas, comparar el grá­
fico de alturas de aguR del Doub. con el de altura de agua del Rbóue en Saint 
MRurice . En 108 meses frios, con mas dieutea de siena, las precipitaciones ní­
veas aumentan la8 reservas de nieve, sin influir, así dicielldo, sobre el gasto del 
torrente, que duerme; pero en primavera, hAcia fines de .bdl, el tOl"rente de, · 
pierta, aumenta progresivameute 8118 aguas, que provIenen del derretimieuto 
de la. nieve. i de los ventisqueros; la progresioll dura hasta mediados de julio, 
i 8 partir de ese momento, el feu6meno va atenuándose hAsta el principio de 
octubre. Sin dudo, en ese periodo activn, fenómenos de diver.a naluraleza , 
vientos calientes, HuviuB cftlieules, atmósfera8 cubiel'lu8 () despejadas aceleran 
O retardan el deshielo de h\B nieves, provocan crecidt\s i hacen reaparecer 108 

dientes de sierra del gráfico. Pero en conjunto, los gastos medios progresan re· 
gula ... oente de abril u julio para disminuir de julio a octnbre. 1 si se hojean los 
levantamielltos .uizos. se comprueba que el fenómeno es del todo jeusral. 

Todos los torrente. del alto Rhin, como Jos del alto RhOne, qnedan adoro 
mecido. con débiles gastos i constaute. de,de fine. de setiembre oasla filie. de 
abril. En el pel'fodo complementario, los gsstos crecell, despues disminuyen 
con variaciones en .entido iuverso, brusco i acentuado. 

encuentra que las aguas 86 han ma.ntenido durante UD periodo de !leia meses. como el indica.do. 
IObre la cota. nproximativa de 3 metros: 

Del 23 do abril 1\1 18 de octubre .. . . ....... .. . 
Del13 6114 de febrero . . ..... . ... ... . ... ... . . 
Del" al7 de dioiembre. . . .. .. .... . .. . . . . .. . . . . 

5 meaes 25 dias. 
2 dias. 
a (Has, 

Total, . , , , .. ' . , .. . .. . . , ... ' . . 11 mesos 

Pueden oompa.rBrse así con Ill ucba exa.otitud . par" el ~ño 1900.108 períodoo de agl:las grue­
laS. en loa 2 rios ooDsiderad08, i comprobarqllc sun Cl\8i oomplement.arios. Por el simple aspeoto 
de 108 levantamientos hidrométrü:os, se llega , puea. ti. que, graoias a los progresos del trasporte 
de la enerjía 8. distancia.. li\ cscnsez de los rios, alimentados, 108 unos por las nieves i loa otr08 
por Ins llu vifls, podrAn de oierto modo corl'ejirse 108 unol'l CO I) los otros. 

Recol'riendo rcll'ospectivamente, porlría. rccoD~ ti tuirsc, eo los ri08 de lecho rilas O ménos 
fijo. la. Oll rv& de los gastos dlu'anto una serie de años, meditlollw alturas de aguas i de una curva. 
do trnsformaoiun de Ins o.lturtul de agua en gastos, del erminada. por un pequeño número de 
atoros. 

Se 80.00 dcsgracilldll.mente que. pura. torrentes de leuho Ului muvil , c<'mo el Dllrance , el 
problema no es tn.n simple. Cada crecida algo fuerte trastorna 01 locho. modifica profunda.men­
te los coeficientes de la ÚlIl'V a de h'a.sformaoion i obliS" n. hocer nuovos ¡,foros pAra d",tcrminar 
108 lluevos coeficieutes. Berll, pues, mui imr.ottaute colocar las c9ctilai:j hidrométricas en las pa.r ­
tes de las corrientes en quo el lecho ea lUl\8 fIjo , i nece8nl'io en muohos ct\.!103. rehaoer 109 aforos. 
de"pues de cada orooida . 
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Se ve, en resúmen, cuál es la accion reguladora de 1" huUa bla .. ca, Sin 
duda, eutre el réjimen de invierno i el de verano existen oscilaciones de mui 
grande amplitnd, pero esas oscilaciones pueden preverse, i para la industria 
ello ya es un punto capital. 

Par .. corrieutes como el alto RMue, habria interes, parece, en distin­
guir dos períodos de seis meses cada uno, que presenten entre ellos una línea 
de demarcacion bien trazada. Si esta di.tincion tan natural se hiciese, 108 dos 
gastos característicos que sirven para calcular las potencias, que convendría 
aDotar en las cartas estadf8tic8S, serian sstos: 

l.' El gasto característico de estiaje, no el estiaje míuimo ... inimoru"" 
siuo el estiaje industrial, que podria definirse así: el gasto bajo el cual descien. 
de la corriente, promedio anual, durante 10 dias por sl10 a lo mas, i sobre el 
cual ee manUelle, por consiguiente, 350 dias. 

2.0 El gasto característico med'io, bajo el cual desciende la corriente. pro · 
medio anual, durante 1) meses por afto alo mas, i sobre el cual, por consiguien­
te, Be mantiene durante el período complementario de los otros 6 meses. 

El segundo gasto servirá para medir la potencia iudustrial máxima utiliza­
ble, promedio 8nual, durante los seis meses de aguRs ma8 gruesas, ¡como du­
ranle los otros seis meses la polencia variará entre el mlnimo i el máximo co · 
rreBpondiente a cada UIIO de los dos gastos característicos aquí definidos, resul· 
tará que la potencia media correspondiente al ano entero, se calculará aproxi ­
mativamente uplicando el máximo a un período de nueve meses. 

M. van Muyden, considerando el promedio de diez onos que conside~a, in­
dica el número de dias por 0110 durallte lus cuales el gasto del alto Rhone va­
Ti" entre 21 i 30 m. cúb. (19 dias), elltre 30 i 40 m. ct\b. (39 dias), etc. Esto. 
datos permiten construir la curva rk réji» .. " del /lito Hh61le (ligu ... 3) i deter· 
minar gráficamente, por medio de esta curva, los dos gastos característicos qne 
indicábamos mas arriba. Se encuentra aeí que el gasto característico de estiaje 
(gasto bajo el cual el alto Rbone desciende, promedio anual, durante seis meses 
al al ano a lo mas), es de 72 m. cúb. Los resultados seriall mui diferentes "j, 

en vez del al10 medio, se considerara un 0110 seco; por ejemplo, en 1894, 108 

gastos quedall durante seis meses debajo, no de 72 m. cúb. sino de 44 m. cúb. 
Bol.menle. (Las "instalaciones de Sainl Maurice destinadas al trasporte i a la 
utilizacion de la eJlerjfa en LaussaDue se ban establecido en vista de un gaato 
máximo utilizable de 40 m . cúb.). Al contrario, el gasto caractertstico medio 
de 1897 (al1o de crecidas) se ha elevado a 93 m. cúbicos. 

Si, en lugar de conBider .. la curva del réjimen que permite determillar 
exactamente loa gastos característicos, lss potencias correspondientes, S8 mirara 
la curva (fig. 1) de los ga8t08 medios me ... uales, podrian encontrarse con gran 
aproximacioll 10B dos gastos CEll'8cterlsticos: el gltsto mensual mÍl~irno (enero i 
febrero, 1894) tendria mas o ménos el lUi.mo valor (25 i 24 lO. cúb.) que el 
gasto característico de estiaje definido por la coudiciou de que los gaBtos mal 
débiles no duran mas de diez diaB por ano. Para obtener el gasto caracteríetico 
medio, baBIará determinar, en BUB dos eslremidades Bituadas en l. curva del 
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aOo medio, una abeias larga de aeia meses; eeta abeie8, que en el caso actual 
va desde el 26 de .bril hasta el 26 de octubre, corre.ponde al gasto de 72 m. cúb. 
aplicando la misma cooBtruccion a lae curvas de los aftoB 8eoo i húmedo, 8e eo­
cuentra los gasto. medios caractedsticos de 44 m. cúb. i de 93 m. cúIJ. iudi­
Cfldos ID" arriba (l). 

Esta seguuda delerruill8ciou de 108 gastos característicos, méUOB rigofosa 
que la primera, tiene la ventAja de dar ciertas indicaciones que la primera no 
da. Indica que. en jene .. al, los gastos mus bajos del alto RMne _e producen en 
enero j febrs!'o, j mas raramente en diciembre i noviembre, Muestra tambieu 
que, en jenernl, loa gaatos correapoudientes a l. potencia máxima ae alcauza­
rán de modo continuo de mayo a octubre. Si" dllda, en realidad, babrá a110. 
secos en que la potellcia mediR 98 reducirá, anos húmedos en que aumeute, 
(derrame_ probablemente poco pronunciado. en lo qlle concierne al alto &h6-
ue) del periodo de IIguRa bajna Bobre el de "guaa altas o inve ... amente; i la con­
eideracion de la curvs del gasto diario permitirá, daree en8uta de la ir..nportan­
cia de las diferencias seguu los anos, entre IRS cifras reales i las cifras medias. 
Pero no es mélloa evideute que solo sobre las últimas pueden descansar 1 .. ba­
ee. de nlla estadística del conjunto de IR potencia induetrial de loa rios. 

Réjimen del DU,.a1lc/l en B omp2s.-Si eousideramos ahora al Durance en 
Bnmpas cerca de Avignon , llama l. ntenci'lIl al comparar laa tres curvae del 
gráfico 2 tig. 32 con Ins del gráfico 1 6g. 1. es la irregularidad de l. forma de 
las curvae correepoudientes a Ics a110s seco i Lúmedo con relacion a la del a110 

medio. Durante un 8010 periodo, el d'31 derretimiento de las nieves i veutis­
queros, que dura de jnnio a agosto i termiLla por l. i"suficiencia de laa nieves 
Ilprovisiollndas ell el macizo del Pelvoux, un mes 8 lo méno8 álltes que en el 
.lto Rb6ue, puede observarae entre la. tres curvo. una cierta similitud de for­
ma. Pero la pril1la~era i el oto110, secoa o húmedoa segun los alloo, correspon­
den seR. las Rguas alt". o a la. bajoa. En jeneral, como lo obaerva M. 1mbeaux, 
01 Oura"ce .t .. Rviesll por doe períodos de aglla. "ltRa en junio i noviembre i 
dos períodoa ne •• tiRje en agoBto i enero. Pero en realidad las aguaa altas de 
junio i laa bRjas de tiuea de agosto solo preaeutan ulla forma poco regular, i 
esta irreguhtridnd ee debe al derretimiento de las nieves . 

M. 1mheaux eatima que la "ieve caid. en l. boya del Ourance repreeeuta 
en promedio 39,% de la lluvia total i correepoude a 1.814 millo ne. d. metros 
cúbicos. Aproximese a esla últimu ciÍl'u In de la capacidad, por tanto enorme, 
del receptáculo de Serre-Pollson (200 millones de metros cúbicosj proyectado 
por loa illj e"iel'oa de los Rauts-Alpes par •• tenuar la. penuria. del Oura"c., i 
8e comprobará cÓmo puede .plicaree la regulari.acion de l •• corrientes por la. 
uievea-aun CUII udo su eficacia 8S limitada, cual eucede en el Ourauce i cuya 
influencia uo se ejerce siuo al fin de IR estacion 8eca-u masss mas cODsidera-

(1) Segun la. forma. jcnero.l de Ins curv&8,1e ve que el C48tu WrdGluiMico mediu será mui in­
ferior al módulo pllrl~ el ~lto Rbone. pero se aprovecbará mas en el dorance. 
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bies que la regulari •• cioo por receptáculos arlificiales. Pero 00 debe perderse 
de vista, al mismo tiempo, que el rol capital de loo receptáculos artificiales el 
precisameote correjir las aooma\fas mas ootables de los fenómenos naturales, 
para obrar en el rnornento preciso de la necesidad . 

Si para el Durance quisieran determinarse, así como lo hemoo hecho para 
el alto RhOne, los doa gastos característicos cuya definicion hemos dado mas 
arriba. se veriaD, debido a la separacion de lAR tres curvas de 10B gastos men­
suales, cifras estremadamellte <livers.s segun que se consideraran un prome­
,dio de varios anos o de un allo •• tremo, .eco o húmedo. Si se considerara el 
promedio de los siete allos, 1882-1888. el gasto característico de eatiaje deberia 
fijarae (nov. 1884) en 184 metros cúbicos; el gasto caracteríatico medio en 255 
metros cúbicos; el período de seis meses en que el gasto medio es alcanzado o 
sobrepa.ada, se eucoutrará dividido entre las do. estaciones de la primavera i 
del atollo, por fracciones casi igual ea. 

Si se toma el ano .eca 1884, el gasto característico medio será solamente 
de 120 m. cubo 

Si ae observa al contrario el al\o de crecidas 1886, el gasto oaraclerístico 
medio, 40:; m. cub., sobrepasará en mas del triple al al\o eeco. 

Se Irata aquí, nóteae, de irregularidades que escapAn a toda prevision, i 
-que sou particularmente perjudiciales desde el punto de vista iudustrial. 

Se comprende bien, por ejemplo, que ulla industria electroquímica o elec­
trometalúrjica pueda acomod.rse a las intermite"cias mui morcadaB, cuando la 
periodicidad auual se COllOC6 de antemallo, COUlO en el caso del ello Rbl)n6 i 
de los tarrent.s decididamente de veutiequeroB. 

Pero tratándose de variaciones que sabrepasau la duraciou de un allo i no 
puedan preverse, todo es mui distinto. Supongamos que el Durance, en Bom­
pas, haya sido distribuido eegu" el gasto característico medio de 255 m. cubo 
(1) correspolldiente ul medio de 1882·1888. ¡Ouáles 8011 l •• iudustriae que po· 
drian soportar la dismillucion de esle gasto, que alcaliZÓ en 1884 eolo ell una 
parte del mes de junio, i al cOlltraria en 1886 el excedente que se mantuvo duo 
raut. todo el allo, escepto el mes de agosto? 

Uua sola categoría de empresas, tal vez, podría encoutrar inlerea eu re par­
tiree i ulilizar este 'gasto tau .Ieatorio de 255 metros cúbicos. Seria una basta 
empres" de distribucion rejianat de euerjía, agrupando solidariamente las fuer­
zas hidráulicas de varios rios sometidos a influencias pluviométricas difereutes 
i completada al miamo tiempo por otras fuentes de enerjfa, como lAS máquiuas 
€le vtlpor, con fllDcionam;euto de varios meses por flfio . Empresas de eeta cate· 
gorfa, provistas de fuertes reservas, podríall mui bien soportor un gasto mayor 
de carbon un ano que otro_ 

(I) Apénas necesitamos decir que los gasto! indicados por M. 1mbeaux comprenden laa do­
taciones de canalC9 de irrigacion i que DO son libres para. los U80S inrlllstriales. Solo para la c1ari­
fiad del razonamiento i la justificacion teórica de las definiciones propuestas hacemos intervenir 
1& hipótesis inverosimil de uoa distribucion industrial del Durance en Bom~. 
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Oo..elusiOtle •. -No se puede, al bacer el inventario de la fuerza hidráulica, 
tener la pretension de prever los casos tan diversos que podria presentar su 
utiliz8CioD. . 

Es, .in duda, dtil, para que laa cifras aean comparablee, apoyarse en el in­
venlario, sobre unas mismas baBes. Pero al mismo tiempo es indispensable ha. 
cer notar bien las circunstancias particulares al réjimeu de cada corriente que 
pudieran inlluir aobre el valor in<lustrial de las fuerzas hidráulicas medidas en 
todas partes con el apoyo en eetas bases. 

En este órdell de ideas, proponemos, como conclusion práctica de este e.· 
ludio, utilizar, para calcular la potencia industrial de un rio, los dos gastos ca. 
racteríBticoB definidos como sigue: 

1.' El gasto característico de estiaje, bajo el cual el rio disminuye dur"nte 
to dias del allo, a lo mas; 

2. El gasto característico medio, bajo el cual el rio disminuye durante 180 
dias a lo mas. 

Cada uno de estos gastos podria calcnlarse con obaervaci'mes de uno o mas 
alloa i deberá I'l'eci'.l'se el valor de los elementos que han servido para los cál­
culoo, agregando" Sil definicion, como ae libela aquí, el paréuieais (promedio 
de I1I10a-a-) o simplemente (8no-). 

El primer gasto, el estisje industrial, servirá para calcular la potellcia mí­
nima sobre lo que podrá contarse en todo el ano, descontaudo 10 dia. <le pára o 
de Ira bajo reducido. 

El aegundo gasto .ervirá para calcular la potencia sobre la que podrá con· 
tarse, ano medio, durante seia meses por ano. De las esplicaciolles cootenidas 
eu esta oota, resulta '1ue se obtendrá por este segundo cálculo la potencia Iími· 
le, que los industriales, eo el caso de un rio fuertemente regularizado por el 
deshielo de las nieves o de los ventisqueros, puede aer ni stribuido. Eu el caso 
de un rio principalmente sometido a las inlermitsucias de la!!! lluvias, los induB. 
trialea no tendrán en jeneral iutere. eu llevar eatn distribucioo hasta In poteucia 
limite (1). 

Para llegar on la mayor prontitud a un cooocimieulo a lo ménoa RprolDixa­
do 8 los do. ga.tos car.ctorlatico., deberá orgllniz.r.e, utilizando i completan· 
do en la medida uecea.ria 1M lecturas de escalaa hech.s en loe servicio. de 
auuucio <le crecidas, una red completa i metódica de observaciones hidromé­
tricaa. 

Si .e dispone de aforos que permitau tra.formar la. altura. de agua en 
gutos (2), se construirá en el acto, UUtl curva de loa gaslos diarios i la curva 

(1) Estas concJu!IIiones no se aplican 1Ilf\3 que 3. las corriente!! de paao libre i no a la' s\l!lcep­

tiblca de ser regularizadas por receptáculos . 
(2) Cuando el lecho es móvil, preciso es poder disponer entre ca.da crecida a lo méno! de 

.2 alorOll. de modo a ('constituir en cada período de n pas bajas los coeficientes de la curva de 
traelormacion de la! alturas de agua o gastol . 
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del réjimen, se deducirán por lae constrocciones gráficas indicadas en e.1a nola, 
101 dos ga.tos caracterí.ticoo. 

Si la corrieute 00 e.tá aforada, .e di.poue 0010 de levanlamientos hidromé·· 
tricoo relativos a uoa oerie de al1o., directamente.e podrá, oegan e808 levanla· 
mientos. determinar la8 d08 alturas d. agua correopoudienteo a los d08 g88tol 
earacteríotic08 i contentarse en efectuar aforoo en 108 alrededoreo de eeas dOl 
altur ... 

En anoencia de todo doro, el exámen d. 108 gráficos de altur .. d. agua 
permitirá apreciar 1 .. condiciones de regularidad de los galto. caraotsrl.tioo. 
&sl oomo 188 ápooa. a que Be reducen en jeDeral. 



Boletin d e precios de minerales, productos metalúrjicos, salitre, combustibles, fletes i tipo 
d e cambio internacional, durante el mes de diciembre de 1009. 
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OOTIZAOIONES EN LONDRES 

I 
OOBRE - PLATA - SALITRE 

I 

I 
COBRE EN DA BRA PLATA. EN BAIiRA 

a 3 meses 
SALITR:' 

a 2 mescs" 
, FECHAS I~ , 

La ton. inglesa Peniques PI- onza troy Chelines por qq. espadol I 

_ •. _-_.-
Diciembre 2 .. ... .. ... ... . .. ..... ... . .. ... .. ...... . . .. . .. ... . . . .e 59.10.0 28 .9/ 16 8.S . 

• 9 ... . .. ..... .... . . . . . . . . . . .. .. .. . ... ...... .......... , 60. 7.6 23.7/8 8.S 

• 16 ..... .. ... .. .. . . ... . . .. . . ...... .. .. ... ...... ... .. 1 60.17.6 24.3116 8.2.1/2 

I 
, 

24.l f4 » 23 ... ... ... .. . . . . . ... ........ .. . .. .... ......... ...... 61.10.0 8.2 
I 

• SO . ... .. . ..... .. ... ..... . . . . . .. ... ... ... .. . . . . . ...... 62.1 0.0 24.1/4 8.2 .1/2 

11 
Término medio del mea ..... . ... o • • · , o • • • •• • _ 60.19.0 I 24 8.2.1/2 

~ 4 

.. 
:g 

'" O 
t"' 

'" ..; -Z 
O 
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~ 

'" g -0<1 
O 
~ 
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OOT IZAOIONES EN VALPARAlSO 

OOBRE 

Diciembre 
• 
• 

FEOHAS 

8 ...... .. . ............ .. .... .. 
17 .............. .. ...... .... .. . 
31. ........ . ...... .......... .. 

Término medio rlp.1 mes o o . 

CotizacioD 
europea 

1', 59.7.6 
60.17.6 
62.12.6 

Cambio 

10.20/82 
11. 1/8 
11. 1/8 

10.16/16 

PRECIO J)K LI.'8 100 K~ . LIBRE A BORDO. F I.BTtIl POR VAPOR 
-~~ O---".=--

. o A Liverpool o I A New York 
Mmerales lO Yo Havre, sb . pI. tI. dollar!l pI ton. 

- - 1 -- - -- j 

6.48 I 85 I $ 8.75 
6.32.1 /2 85 8,75 
6.5~ 36 8 . 7~ 

Barra Ejes 60% 

• 121 ,&8 50,68 
119,35 49.97 
123. 51,79 

- - --- - --1--- - -
121.22 50.76 6.42 .1/2 

PLATA-SA LITRE- OARBON 

FEOHAS 

PI,ATA. SALJTRJI: I C.o\H80N' 
= = = . 
Kgm. fino lib re 05% al costado! Flete por . . - - .. --"" - - - .. 
a horda m/c. del buque. Sh.1 buque de vela , Card lff 5team I Hartley Steam I :\ ustralia 

por qq espafiol !lb. por ton . ' - ---
Diciembr~ S .... .... . .... ... .. . ... .. .. ... _ .. . $ 73,68 6.11 17 31 • 32 26.6 • 28 27·27.6 

• 17 . . . . . . . . . . . .. . .. .... ..... . 0' _ •••• • • • •••• • • o • • 72,60 6.11 19.6 30 • ~1 26.0 a 26.6 ~7- 271 6 
• Si .... .. ............ .... .. .... . . . . . . .... .. .. .. . .. . 72,15 6.8 16.6 3l u 82 26 .6 • ~8 ............ 

Término medio del mes .. ..... 0. _· o" _' " ' 72,81 6.10 I 17.8 30 » 81./6 26 a 28 25.6 • 26 .6 ¡' 
~ 

Z 
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O 
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