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Necrolojias
Don Justiniano Sotomayor G.

El 16 de junio del presente afio fallecié en Béljica, en la ciudad de Bruse-
las, este distinguido injeniero, que desde hacia algunos afios desempefiaba en
Europa el cargo de Inspector Técnico, comisionado por el Supremo Gobierno
para atender a la recepcion de los materiales destinados a los ferroearriles i a
las obras publicas; i sus reslos mortales han llegado al pais a principios del mes
en curso, para ser inhumados en la tumba de familia.

La labor del sefior Sotomayor como injeniero de minas i como funcionario
priblico, es bastante conocida en Chile. Obtenido su titulo profesional en la
Universidad del Estado en 1868, sirvié con éxito en diversas empresas mineras,
vinculando especialmente sus primeros esfuerzos a la Compafifa Minera de Co-
rocoro, que estuvo a su cargo durante varios afios.

Poco despues de haber dejado este puesto, se radicé en Bantiago, donde se
le confié la Jerencia de la Compafifa de Gas, empresa en que di6 a conocer sus
grandes dotes corno organizador i su teson infatigable para el trabajo. Por mu-
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chos afios la Compafifa de Gas de Santiago recordara el perfodo de la adminis-
tracion del sefior Sotomayor.

Los negocios mineros tenian para el sefior Sotomayor especial predilec-
cion, i por eso volvié a ellos, despues de haber abandonado la Compafifa de
Gas. Al sefior Sotomayor se confi6 sucesivamente la Jerencia de la Compafiia
Minera de Oruro (Bolivia), i la de la Compafifa Carbonifera de Lebu (Chile).
Durante su permanencia en Bolivia se le nombré Cénsul Jeneral de Chile, con
residencia en Oruro.

El sefior Sotomayor desempefié este ltimo cargo en época diffcil para las
relaciones de 4mbos paises i por cierto que supo desempefiarse en él con el tino
i la sagacidad de que tantas pruebas dié en el curso de su vida en las mas va-
riadas circunstancias i empleos, El sefior Sotomayor serd siempre recordado
por chilenos i bolivianos como modelo de funcionario i cumplido caballero.

Los intereses piublicos deben al sefior Sotomayor largos i dilatados servi-
cios, pues 8irvié al pais como Diputado al Uongreso Nacional, como Ministro
de Hacienda en dos ocasiones—en los periodos del Excmo. sefior José Manuel
Balmaceda i del Excmo. sefior Federico Errdzurriz Echdurren—i como Direc-
tor Jeneral de Obras Pdblicas. La hoja de servicios del sefior Sotomayor en
todos estos puestos es harto conocida, i esto nos evita tener que entrar a poner-
la de manifiesto.

La Sociedad Nacional de Mineria, que hoi enluta las columnas de su Bole-
tin i le consagra estas lineas para recordar su memoria, tiene tambien para con
él una deuda de gratitud, por los servicios que le prestd, primero, durante va-
riog perfodos, ocupando un puesto en el Directorio; i mas tarde, siendo Presi-
dente de la Sociedad.

En las actas de las sesiones del Directorio hai eonstancia del trabajo reali-
zado por el sefior Sotomayor en pro de la industria minera i hai testimonio del
celo i de la labor que puso al servicio de los propdsitos que son la base de esta
institucion,

Don Telésforo Andrada

La Sociedad Nacional de Minerfa ha perdido a otro de sus miembros mas
meritorios en la persona de don Telésforo Andrada, cuyo fallecimiento tuvo
lugar en esta ciudad el dia 11 del mes en curso.

El discurso pronunciado en el acto de la inhumacion de sus restos, por el
sefior Presidente de la Sociedad Nacional de Mineria, don Cdrlos Besa, ponen
de manifiesto la vida llena de merecimientos, con que el sefior Andrada se hizo
acreedor al respeto i al carifio de ésta su segunda patria.

La muerte del sefior Andrada constituye un gran pérdida para la mineria,
industria a la cual consagré los mejores esfuerzos de su vida, i para la Sociedad
Nacional de Mineria, que lo conté, primero, en el nimero de sus fundadores; i
mas tarde, durante quince afios, entre sus mas asiduos i lahoriosos directores.
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DISCURSO DRL BENOR DON CARLOS BESA, PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD
NACIONAL DE MINEEIA

Sefiores.

A dura prueba ha estado sometida en los tiltimos tiempos la Sociedad Na-
cional de Minerfa. No hace mucho venia a este recinto a dar la eterna despedi-
da a los restos mortales de los que fueron fundadores de la institucion i miem-
bros de su Directorio—los sefiores Aristides Martinez i José Tomas 2.° Cortés—
i hoi vuelve para rendir el mismo homenaje a otro compaiiero, el sefior Telés-
foro Andrada.

No es esta la oportunidad de hacer la biografia de este hombre bueno, me
ritorio i esforzado; pero si estiino un deber, para los que hemos sido durante
quince afios sus compafieros de labor, manifestar en esta solemne ocasion que
el duelo que su muerte causa a los miembros de la Sociedad Nacional de Mine-
ria, no es vana férmula, sino que traduce el sincero pesar que domina nuestros
dnimos,

Naci6 el sefior Andrada en la ciudad de Rioja de la Repiblica Arjentina,
en 1838, i vino a establecerse en Copiapd en 1850, cuando solo tenia doce afios
de edad. Alll recibié una educacion tedrica i prdctica, tanto mercantil como
minera, i desde mui jéven qued¢ vinculado a diversas empresas mineras en la
épeca de mayor florecimiento de los conocidos minerales de Chafiarcillo, Tres
Puntas i Chimbero.

El sefior Andrada se hizo estimar de todos los que le conocieron por la se-
riedad de sus procedimientos i por su acrisolada honradez, prendas morales
que unidas a un gran espiritu de sacrificio i de trabajo, le permitieron reunir
una regular fortuna en los primeros afios de su vida.

En la provincia de Atacama, que fué el primer asiento de sus trabajos, el
sefior Andrada acometié diversas empresas, tante en minas de plata como de
cobre; i mas tarde, cuando el éxito compensé sus esfuerzos, ensanché el circu-
lo de su accion, dediedndose a cateos i esploraciones en el desierto de Atacama,
en busca de depdsitos metaliferos, salitre i bérax.

El ano 1863 llego el sefior Andrada a radicarse en Santiago, i desde entén-
ces su labor como minero fué incesante, tenaz, aun enando no siempre le acom-
pafiara el éxito. Los centros minerales de Las Condes, Batuco, Tiltil, El Te-
niente i otros, son testigos del esfuerzo i de la perseverancia gque este hombre
infatigable puso al servicio de la industria minera.

La Sociedad Nacional de Mineria lo contd entre sus fundadores i durante
quince afios fué uno de los miembros de su Directorio. La muerte lo ha sor-
prendido en este puesto de trabajo, cuando sus compafieros de labor esperdba-
mos contar todavia por mucho tiempo con su valioga cooperacion, que acquila-
taban su esperiencia i su abnegacion.

El sefior Andrada, nacido entierra hermana, amé a Chile como a su segun-
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da patria, i este sentimiento arraigé al calor del hogar aquf formado. Tenia
vivo interes por el progreso del pais, i de ello dié constantes pruebas, no escu-
sando jamas su concurso para ninguna obra de adelanto, comision o estudio.

Al despedir sus restos mortales, creo, sefiores, interpretar fielmente los
sentimientos de sus amigos, los miembros de la Sociedad Nacional de Mineria,
rindiendo a su memoria el homenaje de respeto i carifio a que se hizo acreedor
en vida, por sus méritos i virtudes.

Anotaciones sobre fundicion de cobre
COMBUSTION DEL AZUFRE EN LOS HORNOS DE TIRO INVERTIDO

En ndimeros anteriores del Boletin, hemos estudiado la fundicion en hor
noa de tiro invertido. Hacfamos observar enténces que el sistema permitiria
aprovechar el calor de oxidacion del azufre que en los hornos de tiro ordinario
se volatiliza sin oxidacion.

Supongamos una carga corriente de fundicion, con lei media en cobre i
azufre de 7% i calculada para producir ejes de 50 2% en cobre. Del azufre ga-
sificado, que equivale a unos 3,6 %, 3% aproximativamente (no en todo caso
por supuesto) se volatilizan en forma de azufre. En el horno de tiro invertido
esta cantidad de azufre se oxidaria con produccion de calor. Como el poder
calorifico del coke es de unas 6,500 calorias, i el del azufre es de 2,100, se de-
duce que la combustion del azufre en el horno de tiro invertido produciria ca-
lor equivalente a 1% de coke.

Con tiro superior los gases escapan con 600° C. La pérdida de calor por me-
tro cibico de gases en el ltimo caso serd aproximativamente de 0.33><600><1 o
sea de unas 200 calorfas. Admitiendo gqne todo el aire se emplea en la combus-
tion del coke, lo que no es mui inexacto para este caso, tenemos la relacion de
que un metro cibico de aire oxida 110 gramos de carbon o 135 gramos de coke,
produciendo 0.110 x 8.000 o 880 calorias. El exceso de pérdida de calor con tiro
invertido es de 200 calorias o de unos 2,39, que sobre 12 % de coke en la carga
corresponden a 2,89, de coke sobre la carga.

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

Aunque el consumo de calor por el agua de las chaquetas resulta menor
en el horno de tiro invertido, la pérdida de calor finalmente es mayor.

Esta clase de hornos la hemos aconsejado especialmente para la combus-
tion con lefia o hulla, o para el caso de la fundicion de llampos o polvos en el
antecrisol, trasformado en reverbero calentado por los gases.

Creemos tambien que en la fuundicion piritica, tratandose de cargas con
proporcion gobresaliente de azufre, el calor perdido seria compensado por el
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de la combustion total del azufre i que el calor de los gases podria aprovecharse
en los antecrisoles trasformados en hornos de reverbero, para la fundicion de
llampos.

EL PETRULEO EN LOB HORNOS DE TIRO INFERIOR

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

El horno de tiro inferior permitiria cargar el combustible liquido por su
boca superior, puesto que los gases de la combustion, escapando inferiormente,
impedirian la ascension del fuego en el horno.

COSTO DEL FORRO DE L.0S CONVERTIDORESB

La escorificacion del 6xido de fierro por medio de la silice cargada libre-
mente a los convertidores en vez del uso de forros o calzas, es un problema que
concluird por resolverse. Esperimentos recientes han demostrado que minera.
les cuarzosos tostados i calientes vertidos al convertidor por su boca durante la
operacion, para silicatar el 6xido de fierro, han constituido un buen éxito. El
cuarzo, calentado previamente, se disolvia totalmente, desapareciendo los né-
dulos que se mantenian refractarios con el empleo de materiales frios.

En un articulo sobre convertidores basicos de eobre, publicado en niimero
anterior del Boletin, estudiabamos la posibilidad de llegar a dicho fin. Al in-
sistir ahora en las ideas que espresabamos en aquellas lineas, ereemos hacer
evidente la ventaja de una innovacion en tal sentido, demostrando la magnitud
de la economia realizable, i tomamos para esto el siguiente ejemplo de una fun-
dicion del pais, cuyo costo de conversion por tonelada de cobre anotamos en
seguida:

Trabajo de operacion ............cccovvvvieiicnn vrvnnn, $ 17,00
Colocacion del forro ............... « oo o, 6,00
Molineros de quijo i tofo..........cooevivriiiiininnnnes 2,03
Escorieros, botadores..........cocviviiviiiiniinninnen. 2,90
Realizadores de forro viejo.............coccovnvenn.n. 0,32
|l ey s P R S N PO P 1 S e iy 5
Subidores de €8COTIA.......cviiviveveriiiiiiieniiees 1,08
L A A, fe o S R NI T Ml i, S 0,03
D %151 ¢ o o ety s Bl B G e e 1,23
HoRpialdeor e ah s i 0,25
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Potencia motriz, 431,7 caballo—horas a 8,5 cen-

Forro del convertidor, 1 tonelada (0,75 ton, de
quijo, 12 pesos por ton., i 0,26 ton. de tofo, a
SRR T LT T 1) 5 M LR SRV e S Mo 21,00

Costo de conversion, por tonelada de cobre. ...... § 88,54

El costo del forro equivale al de colocacion mas el del tofo i del quijo que,
segun la lista precedente es de 27 pesos por tonelada, cantidad que ya en los
relativamente pequefios establecimientos chilenos de conversion, significa varias
decenas de miles de pesos por afio.

EJES DE CONCENTRACION MAS KCONOMICA EN LA CONVERBION

Provechoso es conocer cudl es la lei inas econdémica que en cobre el reje
debe tener. Un eje de alta lei obliga a un costo de conversion menor que un
eje de menor lei; pero el primero implica una mayor pérdida de cobre en la es-
coria de la fundicion.

Con costos de conversion elevados, convendrd producir ejes de alta lei,
sobre 50 9.

Cada caso requiere un estudio propio sobre este problema.

PODER DE RETENCION DE LAB ESCORIAS
1

Las escorias relienen siempre porciones de eje, cobre o plomo. J

En la fundicion del cobre, la pérdida del metal en la escoria se produce
principalmente en forma de eje de (fundicion a eje); en forma de silicato se
pierde menor cantidad.

Lldmo poder de retencion de una escoria su capacidad para arrastrar eje
cobre o plomo. Esta cualidad depende de dos factores, principales, la diferencia
de peso entre la escoria i el producto til i el grado de fluidez, que a su vez
depende de la temperatura, i de la composicion guimica i de otras causas mé-
nos importantes.

El poder de refencion se mide por la cantidad relativa de eje arrastrado por
la escoria o sea por el tanto por ciento del eje perdido, i no por la cantidad
absoluta que la escoria lleva. Con igual poder de retencion una misma escoria
puede mantener cantidades absolutas de cobre mui diversas. Cargas de fundi-
cion con 109; de cobre, producirdn escorias de mayor lei, que cargas con 4%,
suponiendo que la composicion de la escoria, su temperatura, i la lei del eje
sean idénticas.

La separacion del eje de la escoria se efectiia, por consiguiente, segun cier-
ta lei.
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El eje estd esparcido en la escoria en forma de glébulos de volimen mas o
wénos constante, i en nimero mui variado, segun la cantidad relativa del eje
en la carga de fusion. Si ésta es rica en eje, la escoria tendrd una densidad de
glébulos mayor, que una carga mas pobre, esto es, el nimero de glébulos de
eje serd superior en el primero que en el dltimo caso.

Cada glébulo de je, al separarse de la escoria, deja en su camino cierta
porcion de materia, que constituye la pérdida.

La pérdida del eje en la escoria cs, pues, proporeional divectameute al nitmero
de globulos de eje, e inversamente proporcional a su voliimen.

El tamafio de los glébulos de eje depende de lus propiedades fisicas de la
escoria i del eje.

El poder de velencion de la escoria se mide por el volimen de los globulos de
eje, al cual es inversamente proporcional, i no por el nlimero de globulos.

CONVERTIDORES BASICOB DE COBRE

Traducimos las siguientes lineas del articulo de L. 8. Austin, titulado
«Condiciones actuales del establecimiento de fundicion de Garfields, publicado

en el Mining and Scientific Press del 30 de octubre de 1909, i recordamos, con
este motivo, el estudio que sobre esta materia publicamos en un Boletin de la
Sociedad Nacional de Minerfa de 1908,

<La mas audaz i radical de las innovaciones efectuadas consiste talvez en
la instalacion de un convertidor con forro bdsico, la que hace probable el avan-
ca de un paso mas en la metalurjia, anteriormente considerado imposible. Hace
anos Hickeon habia hecho esperimentos con un convertidor de camisas de agua,
estableciendo que, dada la imposibilidad en la administracion de la silice, tal
modificacion no podia mantenerse, Posteriormente intenté introducir la silice
necesaria insuflindola por las toberas, en lo eual no tuvo buen éxito. En afios
recientes e ha afiadido a la carga del convertidor minerales siliciosos para ayu-
dar a la escorificacion del ferréxido a medida de su fcrmacion, i asi se ha con-
tribuido a reducir el gasto del forro. El trabajo esperimental en el convertidor
de Baggaley en Butte, al cual la silice se cargaba libremente, ha probado que
dichas adiciones esternas pueden ser suficientes. Restaba, pues, que Brown i
Smith en Baltimore, especialmente el tltimo, demostraran que podia usarse una
calza bésica, i que la cantidad necesaria de silice podia suministrarse en forma
de un mineral silicoso en proporcion calculada.

El procedimiento de la conversion fué traido asf al punto de la precision
cientifica, sin envolver ya el tratamiento de una carga de composicion variable
ni la necesidad del ojo en la determinacion de los resultados.

Si bien el principio de los convertidores basicos no esté patentado, lo estén
su aplicacion, los detalles de construccion, que Ja esperiencia estd mostrando.

El casco de convertidor usado en Garfield, es del tipo barril i tiene 22 a 24
pies de lonjitud por 10 piés de didmetro.

En su apariencia jeneral es igual al cilindro de tuesta de Briickner. Estd
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forrado con ladrillos de magnesita de 18 pulgadas de espesor en el fondo i par-
tes inferiores, correspondientes a los posiciones en trabajo del viento, i 9 pul-
gadas arriba, Cerca de 2,000 toneladas de cobre se han producido con una gola
calza, El labio o boca de escape de los gases estd situado cerca de un estremo del
cuerpo i deja ver su salida tranquila con la emierion de mui pocas particulas
gélidas, En realidad, este escape gradual parece indicar un trabajo lento. Ade-
mas de la abertura comun, hai un lahio i una abertura de colada, tapado con
arcilla, pero que puede abrirse al tiempo de sangrar la escoria. Las toberas,
cuyos centros distan 7 pulgadas, se estienden en toda la lonjitud del casco. Este
estd dividido por una juntura lonjitudinal para permitir la espansion, i unido
con pernoe que pueden sacarse cuando el convertidor se ha calentado, Se vacia
al eonvertidor eje de diversa lei, digamos de 30 a 40 por ciento, i la escoria
resultante, a medida de su formacion se elimina de tiempo en tiempo, sustitu-
yéndose por eje, cuando es necesario. Puede colarse de una sola vez una carga
de 40 toneladas».

La descripcion precedente manifiesta que la operacion se conduce al pare-
cer tranquilamente con trabajo lento, esto es, con presiones de viento relativa-
mente bajas, o equivalentes a las ordinarias. La temperatura del bafio es, no
obstante, lo suficientemente elevada para que se produzca la formacion i fusion
de la escoria. Debemos atribuir en parte este resultado al gran tamafio del con-
vertidor, i a la abertura lateral para los gases, dmbos factores, que, creemos,
contribuyen a modificar notablemente las condiciones en el eonvertidor comun
manteniendo una temperatura bastante elevada.

Oportuno seria esperimentar en el convertidor de Garfield la escorificacion
del ferréxido con cal, en vez de silice, a fin de obtener de la escoria resultante,
una nueva ventaja, la de un potente flujo bdsico, que significaria la economia
de la refundicion de la silice, hasta ahora usads, en el horno de manga.

F. A. Buwor,

Injeniero de Minas.

-

b El mineral de Los Bronces
FU ESTADO ACTUAL I SU PORVENIR

El mineral de los bronces situado en la Cordillera de Santiago (Las Con-
des) a 3,600 metros sobre el nivel del mari a unos 80 kilémetros de esta capi-
tal, por camino carretero, se compone de un grupo importante de minas de
cobre.

La especie mineral6jica esplotada es la chalcopirita o bronce amarilloi de
ahi el nombre del Mineral.
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La formacion jeoldjica de este yacimiento, seria tema interesante de tratar,
pero ssle del objeto de este articulo, bdstenos decir, en términos jenerales, que
la mineralizacion se ha producido dentro de un gran macizo de brecha porfiri-
ca rodeado de cordones de roca dioritica.

La mineralizacion misma parece haber sido orijinada por un sistema de
grietas que cortan este gran macizo porfirico, con rumbo NE. Los beneficios
gse presentan en grandes masas irregulares, de bronce amarillo casi puro cuya
lei no baja de 23 % de cobre, relacionados con las grietes mencionadas. Estas
grandes masas o boleones, de bronce amarillo, alcanzan a veces a muchos
cientos de metros ctibicos de voldimen.

La esplotacion se ha concentrado esclusivainente en estos macizos. Los
métodos de esplotacion son primitivos i no existe ningunaaplicacion mecdnica
para facilitarla i abaratarls.

Los minerales arrancados son realizados & mano en las canchas de las
minas i despues de ensacados son conducidos al establecimiento de fundicion
Los Maitenes, situado en el camino que conduce a Santiago i a unos 30 kilo-
metros de las minas.

No es nuestro 4nimo, en este lugar, tratar de las mejoras que podrian in-
troducirse en la esplotacion de lag minas i en el acarreo de los minerales; he-
mos tomado este caso del Mineral de los Bronces para estudiar en €l, las ven-
tajas que introduciria la fundicion eléctrica en el beneficio de sus minerales.
Con este fin daremos solo los datos relacionados con esta faz de la cuestion.

La produccion total del Mineral puede estimarse en 6,000 toneladas de
bronce amarillo con una lei media superior a 209 de cobre, en la temporada
de 1908-09 comprendida entre los meses de octubre i abril. En los mesges de
invierno se suspende la esplotacion activa, i los trabajos se reducen a preparar
las minas para la préxima temporada de esplotacion.

Aunque en el trabajo de las minas no se hacen reconocimientos sistemé-
ticos los beneficios que hai a la vista son susceptibles de soportar una esplota-
cion mucho mas en grande que la que se hace actualmente. Por el momento el
factor que restrinje el incremento de la produccion es la carestia i escazez de
los medios de trasporte hasta el establecimiento de beneficio,

Los gastos de esplotacion i trasporte, mas o ménos comunes a todas las
minas son como sigue; por tonelada de mineral puesto en el establecimiento de
Maitenes:

L T AR RPN R S e NS S5 R enal 1Y
7T T ) L e AR I ) (PC RS DS SR R 5.00
EDAACAAULS T POBO. . .s -citviananiisassanis sas rorissonss sisans 3.00
.0y d oo PR L S S R g S L oS e i

7 RIS SR LR TR R e L

Las condiciones en que hace esta esplotacion son las siguientes:
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El jornal de los trabajadores al dia es § 5, ddndoseles ademas racion de
comida.

Los barreteros ganan de § 6a T diarios en las mismas condiciones; a los
barreteros que trabajan a trato se les paga a razon de $ 120 metro corrido de
labor ordinaria de 1.20 m. >< 1.80 m. de seccion.

Los chancadores ganan $ 0.50 por quintal métrico realizado, un hombre
realiza por dia 15 quintales métricos de 10 %,

El acarreo ge bace a lomo de mula i en carretones tirados por cinco mulas,
#e pagaa $ 45 cajon de 3 toneladas puesto en Maitenes.

En condiciones mas desfavorables, por ejemplo, cuando el wineral debe
estraerse a lomo de hombre desde cierta profundidad en la mina, el costo de
esplotacion se recarga i la tonelada puesta en Maitenes subea § 40 i a veces
mas.

El estabhleclmiento de Maitenes paga los minerales segun la tarifa de la
Revista Jackson. El 11 de setiembre del afio en curso, esta Revista trae la si-
guiente cotizacion para minerales de cobre de 109,

$ 6.756 m. c. por gq métrico con escala de subidan de 774 centavos.

Begun estos datos el duefio de minas en el Mineral de los Bronces no po-
dré esplotar en forma reumerativa minerales que bajen de 109 de lei.

El comun de los minerales entregados por las minas al estubleclmiento no
baja actualmente de 20 % de lei en cobre, porque la escasez de los medios de
trasporte no permite ni aun acarrear toda la esplotacion que podria hacerse de
minerales de esta lei.

(lomo se ve el factor principal que restrinje la produceion de las minas es
el acarreo,

La solucion que se ocurre inmediatamente geria acercar la fundicion a las
minas, pero esto seria contraproducente, puesto que la disminucion del costo
en el acarreo de mineral, vendria a gravitar sobre el carbon, flujos, ete. cuyo
recorrido se habria aumentado. Es verdad que la cantidad de carbon que habria
que subir al nuevo plantel seria menor que la cantidad correspondiente de
mineral por bajar, pero teniendo en cuenta que el carbon es mas voluminoso,
que deberia subir mientras que el mineral debia bajar hasta la fundicién. i to-
mando en cuenta las pérdidas de carbon en el viaje i los inconvenientes de
que adoleceria forzosamente una fundicion situada a mayor altura en la cordi.
llera (mayor potencia de las mdquinas soplantes a causa del enrarecimiento del
aire i salarios mas elevados) se ve que tal solucion seria mas bien funesta.

Puede decirse, por consigniente, que la situacion del establecimlento de
Maitenes ha gido bien elejida, a pesar del marco estrecho gue le impone 4 su
fuente casi esclusiva de abastecimiento: el mineral de Los Bronces.

Estudiemos ahora las condiciones particulares de la Fundicion de Mai-
tenes:

El establecimiento se encuentra situado en el faldeo del lado sur de la hoya
del Mapocho; a la orilia del camino carretero que conduce de Santiago al Mine-
ral de Los Dronces; a unos 50 km. de la capital i a 1.400 metros de altura so-
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bre el nivel del mar. Su distancia a Los Bronces es de unos 30 km. con una
diferencia de nivel de 2.200) metros.

Su dotacién es la siguiente,

Tres hornos circulares de manga, de albafiilerfa refrijerada por un serpen-
tin de agua, de las siguientos dimensiones: didmetro 1.50 1., alto 4 mts. La ca-
paciddd de estos hornos es de unas 30 toneladas de carga, cada uno, en las
24 horas. Hai uno solo en funeionamiento continuo.

Tres convertidores del tipo corriente con capacidad de 23-30 barras de
de 100 kgrs, cada uno, en las 24 horas; hai uno en marcha continua.

La fuerza motriz es producida por dos turbinas Dufour, deeje horizon-
tal, de 100 caballos cada una; que utilizan el agua del rio con una caida de
70 metros i 300 litros por segundo de gasto. Una de las turbinas pone en mo-
vimiento la compresora de aire de los convertidores; miéntras que la otra ac-
ciona dos ventiladores Root ntdm. 5 i un dinamo de 4.4 kw. destinado al alumn-
brado.

La calza de los convertidores se hace en una seccion especial i con fuer-
za motriz independiente producida por una turbina horizontal de 18 ca-
ballos.

Cuenta el establecimiento para su marcha con la produccion del Mineral
de los Bronces, que puede estimaree para la temporada de 1908-1909 en 6.000
toneladas de chalcopirita ‘con una lei media de 239, de cobre. Fuera de estos
minerales recibe de algunas otras minas una pequefia cantidad de minerales i
algo de carbonato de calcio (espejuelo) sin lei apreciable en cobre, traido de
Tiltil que se agrega a la carga como flujo.

Damos a continuacion una carga del horno hecha el 17 de marzo de 1909
durante nuestra visita al establecimiento.

.S VESC;)RIAH l

COLPAS LLAMPOS

Marzo l%l?guge Eie | Espej.| Coke
Crudo | Calein. | Crudo | Calein. | Conv. | Horno |
i | Bt et gl =t
17 1 300 ’ 150 160 l 50 100 260 [ 100[ 50 | 106

e

De estas cargas se hacen 20 en las 24 horas.

Los productos de esta fundicion son: un eje pobre con lei inferior a 409,
que se repasa, i un eje rico con cerca de 509 de cobre que va directamente al
convertidor para su conversion a barra.

Como se ve por el libro de cargas el procedimiento implica la calcinacion
de gran parte del mineral tratado. Esta calcinacion 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 coke puesto en el establecimiento $ 75.

Gastos de operacion para el tratamiento de 500 toneladas de mineral en
un mes, $ 4.288,00.

Coke consumido en la fundicion de las 5C0 toneladas de mineral (deducido
del libro de cargas) 80.7 toneladas; a razon de $ 75 la tonelada; $ 6.052.

A estos gastos deben agregarse: la compra de finjos, gastos de adminis-
tracion i otros de menor importancia; que sumados con 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 las instalaciones, compra de minerales, de carbon
ete. puede estimarse prudentemente en § 1.200.000. Asigndndole un interes
de 89 anual, el interes mensual de esta capital seria de

1.200.0003<006
= § 8.000.

12

Tomando en cuenta este factor el tratamiento de la tonelada de mineral
asciende a § 40.

Con este costo de tratamiento, el establecimiento no puede beneficiar en
forma remunerativa, i con el precio actual del cobre, minerales con lei inferior
a 10 % de cobre, i por consiguiente, no compra minerales con lei inferior a la
apuntada.

En efecto, para tratar minerales de 10 %, en las condiciones actuales con:
El cobre en barra a § 126.65 el qq métrico (que corresponde a una cotizacion
europea de £ 60 la tonelada). Los minerales de 109 a $ 6. 73 el qq métrico,

El eambio a 10 “j'w d.

La ganancia por tonelada de minaral beneficiada por el establecimiento
geria como gigue:

Compra del mineral, una tonelada ..................c.ccooeeveini i, § 67,30
IR TENIE0 00 TR BONBLAGR i i incsiebins ts arsannes s ianeisss abasnsans 40.00
A R A TS ea et Y po s B, 1) X

Del tratamiento de una tonelada de mineral de 10 % se obtendrian 95 kg.,
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de cobre un barra, que al precio de § 126.656 el qq métrico, valen § 120.31.
De modo que la ganancia seria de:

120.31—107.30=§ 13.

por tonelada de mineral beneficiado (1).

Dadas las caracterfsticas del establecimiento i su capacidad, se ve que 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 consistiria una instalacion de be-
neficio electrotérmico de estos minerales, i cudles serian las ventajas de este pro-
cedimiento.

Una instalacion para el beneficio electrotérmino de los minerales de «Los
Bronces» deberia satisfacer las siguientes condiciones:

Una central de produccion de fuerza hidro-electrica ubicada en un punto
tal del curso del rio que pudiera contar con un gasto determinado de agua por
lo ménos durante nueve meses del afio.

Una lfnea de trasmision de la enerjfa eléctrica jenerada, hasta un punto lo
mas préximo posible del yacimiento, donde se construiria el establecimiento de
fundicion con el fin de reducir a un minimum el acarreo del mineral. .

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

Habfamos visto mas arriba que en las condiciones actuales, la produccion
del mineral podia estimarse en 6.000 toneladas de chalcopirita con lei no infe-
rior a 20% en cobre; i dimos lae razones que impedian al duefie de minas,
incrementar su esplotacion.

En el caso que nos ocupa, el factor principal de restriceion, que es el acar-
reo, desaperece, puede decirse, completamente; puesto que el nuevo estableci-
miento podria estar situado a una distancia tal del mineral que permitiera el
trasporte por andariveles auto-motores, ya que la pendiente lo permite, con ex-
ceso en esta rejion. '

Podria, enténces, formarse un comun de esplotacion que no bajara de 1094,
para lo cual hai actualmente a la vista en lag distintas minas estensos i pode-
roso mantos, cuyas lei no es inferior a la apuntada i que por el momento no se
esplotan por los inconvenientes del acarreo.

La produccion de estos mantos, aseguraria con toda facilidad la marcha de
un establecimiento de varios cientos de toneladas de capacidad al dia.

No queremos estendernos haciendo ver las grandes proporciones que po-

(1) De esta suma habria que deducir todavia los gastos de trasporte de la barra hasta Val-
paraiso, pago de comisiones, ete.
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dria tomar la esplotacion de ese yacimiento con la ayuda de procedimientos
mecdnicos actuados por la enerjia 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, partiendo
de la base que la produccion de las minas estard siempre por encima de la capa-
cidad diaria de un establecimiento de beneficio eléctro-térmico de las propor-
ciones del que proponemos a continuacion.

La enerjia hidrdulica aprovechable, es mui variable en el curso del rio. En
las partes mas altas el candal es mui reducido, i aunque la pendiente es mui
fuerte, su aprovechamiento presenta serias dificultades tanto por la gran altura
que habria que darle a la caida como porque en estas partes el caudal se reduce
much{simo en el invierno a consecuencia de la conjelacion de las aguas.

A la altura del establecimiento de los Maitenes, el gasto del rio es de 260
litros por segundo, resultando obtenido en un aforo que practiqué el 25 de
setiembre del presente afio. Este gasto puede considerarse como un minimum,
pues el establecimiento dispone en toda época del afio sin interrupcion de esta
cantidad de agua para poner en movimiento sus turbinas.

Como se ve, este volimen de agua es demasiado reducido para producir
una cantidad de enerjfa como la que se necesita en un establecimiento de bene-
ficio electro-térmico.

El lugar mas adecuado para la captacion del agua destinada al fin que nos
proponemor, estd a nuestro parecer a unos setecientos metros aguas abajo
de la confluencia del torrente de la Yerba-Loca con el Mapocho, distante cinco
kilémetros aguas abajo, de Maitenes, contados sobre el camino carretero. En
este punto el agua de otra quebrada viene a aumentar el caudal disponible que
gube enténces de 1 m?® por segundo, gegun lo hemos podido comprobar en
nuestra Gltima visita a este sitio verificada a fines de getiembre del presente afio.

Este caudal de 1m.? por segundo puede considerarse como un minimum
(por analojia con lo que pusa en Maitenes). En el tiempo del deshielo, com-
prendido entre octubre i marzo, el caudal puede estimarse en 2 m.3 por segun-
do como término medio,

El sitio ge presta para ubicar una boca-toma; la pendiente del rio la esti-
mamos entre 5 i 69 sobre uno estension de algunos kilémetros aguas abajo.

Sobre una lonjitud de 6 kilémetros, medida por el lecho del rio, se podria
provocar una caida de 300 mstros,

La potencin hidrdulica total aprovechable en esta parte seria de 300><1000
=300.000 kilogrametros en el estinje, durante unos seis meses del afio i de
300><2.000=600.000 kilogrdmetros en la época de los deshielos, que puede
tomarse de seis mesas tambien,

Suponiendo una pérdida de 25 % en las diversas transformaciones hasta
obtener la enerjia eléetrica en las bornas de Jos dinamos; se lograrian 3.000 HP
i 6,000 HP, respectivamente, en las dos épocas del afio, listos psra ser trasmiti-
dos al Mineral i ser aprovechados alli en el beneficio electrotérmico de los mine-
rales.
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El establecimiento de beneficio electrotérmico, con todas sus dependencias,
implica las siguientes instalaciones:

1). Captacion del agua.

2) Canal de desviacion de las aguas captadas.

3) Cdmara de decantacion i de carga.

4) Cafieria de conduccion desde la cdmara de carga a las turbinas.

2) Estacion jeneradora de la enerjia eléctrica.

6) Trasmision de la misma.

7) Estacion receptora de bajada de potencial.

8) Establecimiento de fundicion.

Analizaremos cada uno de estos puntos para el caso que nos ocupa.

1) Ya hemos visto cudl es el punto mas conveniente para la ubicacion de
la boca-toma. Su ejecucion seria relativamente fécil i de poco costo, dadas las
facilidades que presenta el terreno en este punto.

2) El canal de desviacion se llevaria faldeando la vertiente norte, que a
la vista no presenta grandes dificultades que superar; la roca en esta parte se
presenta bastante descompuesta i facil de remover, al paso que el faldero no es
demasiado parado.

Respecto de los puntos 3) i 4) no se puede adelantar mucho sobre las pro-
porciones que han de asumir, dependen de la ubicacion de la estacion jenera-
dora; pero en todo caso son las partes de la instalacion que presentan ménos
dificultades para su ejecucion.

). La estacion jeneradora estaria situada a unos 6 kilémetros aguas abajo
de la boca-toma, es decir en la proximidad del punto denominado la Hermita,
su dotacion seria-de dos ruedas Pelton, apropiadas a las condiciones de gasto i
altura de caida disponibles, las qne accionarian, cada una, un alternador de
alto potencial. Las aparatos de regulacion i un tablero para manejar la parte
eléetrica completarian la instalacion.

En este caso es forzoso el empleo de dos ruedas Pelton independientes, si
ge quiere aprovechar ¢l aumento de las aguas durantie la época de los deghielos.

6) Por lo que toca a la trasmision eléctrica, podria ser aérea siempre que
se tomaran las precauciones necesarias para establecer la linea de manera que
no pudiera ser destruida por lag avalanchas de nieve en el invierno i que los
postes fueran suficientemente altos para evitar los contactos con tierra causados
por las aglomeraciones de niave que podrian aleanzar hasta la altura de una
linea demasiado baja. Su lonjitud seria como mdximo de 25 kilometros para
salvar la distancia entre la estacion jeneradora i la receptora, que podria ubi-
carse en el sitio denominado «l.a Bodegas distante unes 10 kildmetros del ya-
cimiento, contados por el camino carretero que en esta parte sube en zig-zag.

7) La estacion receptora, que estaria en el mismo edificio del estableci-
miento de fundicion, en el punto que hemos indicado, estaria dotada de dos
trasformadores para bajar el potencial a la tension 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 dltimo, el establecimiento mismo de beneficio, merece que nos
ocupemos de él mas detalladamente, puesto que estd ilamado en muchos casos
a sustituir los actuales hornos de carbon en las rejiones del pais que poseen
fuerza hidrdulica suficiente i ficilmente aprovechable; por este motivo le he-
mos dedicado un capitulo especial en otra parte (1).

Segun lo espuesto mas arriba, se podia disponer, en las bornas de los al-
ternadores de la estacion jeneradora, de 3,000 HP. i 6,000 HP. respectivamente
en el estiaje i en la época de los deshielos.

Estimamos en 129 la pérdida de potencia en la trasmision i en los tras-
formadores de bajada de potencial, tomados en conjunto, se dispondria enton-
ces en el establecimiento de 2,640 HP. i 5,280 HP. respectivamente.

Deduciendo la potencia necesaria para los diversos servicios del estable-
cimiento, i aun en el caso de instalarse la conversion a barra, se podria dispo-
ner con toda facilidad de 2,500 HP. i 5,000 HP, respectivamente para utili«
zarlos en los hornos en forma de calor,

El establecimiento constaria de tres hornos de 2,600 HP. cada uno; du-
rante los seis meses de estiaje habria uno solo en marcha, en la época de los
deshielos (6 meses) funcionarian dos i el tercero estaria en reparacion.

La capacidad diaria (24 horas) de cada uno de estos hornos (tomando como
base los resultados obtenidos en las esperiencias industriales en Livet, sobre
minerales de cobre de 79 en un horno eléctrico de resistencia) seria de 90 to-
neladas de mineral (2).

La capacidad anual del establecimiento, suponiendo que funcionara solo
durante 300 dias en el afio, seria de

150 dias con capacidad diaria de 90 toneladas...... 13.500 toneladas
150 id. id. id. 180 T AT et 27.000 id.
Total......ceicvvvivias iiiiiiieiiie e 40.600 toneladas

La estimacion del costo de toda una instalacion como la descrita, puede
hacerse, sin entrar en todos los detalles que exijiria la formacion de un presu-
puesto, por andlogia con instalaciones existente i de la misma naturaleza.

Existen en el pais algunas centrales de fuerza hidroeléctrica de importan-
cia; como son las de Pefiuelas i La Florida, por ejemplo, de las cuales deduci-
remos los datos relacionados con la parte eléctrica.

Por lo que toca a las obras hidrdulicas (captacion, canal de desviacion, ca-

(1) La Electro fundicion de minerales de cobre i su aplicabion en Chile.—Boletin de nctubre
de 1909.
(2) En efecto, en Livet con una potencia de 500 kilowatts se fundié a razon de una tonela-
da de mineral por hora 1 kw. =1.33 HP,
500 » =666 HP.
Con 2.500 HP. se pueden fundir por hora: 2.500 : 665= 3.76 toneladas.
1 en las 24 horas: 3.7624 < =90.24 toneladas.
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e,

mara de decantacion i de carga) son en este caso de naturaleza completamente
diversa a las existentes en las Centrales mencionadas, pero podremos basarnos
para su estimacion en un proyecto que hemos elaborado, en otra ocasion, para
proveer de fuerza eléctrica a una de las minas gituada en esta misma rejion.
En nuestro proyecto mencionado, el caballo de fuerza 1til en el eje de la tur-
bina (incluyendo el costo de boca-toma, canal de derivacion, camara de carga,
cafierfa de presion, edificio de la estacion primaria i turbina) resulta a $ 200
moneda corriente. Eu el caso actual podemos sin alejarnos mucho de la verdad,
tomar este niimero como base, de modo que el costo de instalacion de las par-
tes enumeradas aqui arriba hasta tener la enerjia en el eje de las turbinas, as-
cenderia 276.000><200=$ 1.200,000 moneda corriente de 11 d.

La purte eléctrica (alternadores i accesorios) de la estacion jeneradora
puede avaluarge de § 200.000 oro.

La linea trasmisora de 25 kilémetros de lonjitud costaria a lo sumo de
$ 250.000 oro

A la estacion receptora podemos asignarle un valor méximo de § 300.000
oro, i al establecimiento mismo de beneficio § 100.000 oro.

El costo total de la instalacion ascenderia por consiguiente a § 1.200,000
como costo de las obras hidrdulicas; i

1.500,000 como costo de las demas instalaciones (§ 850.000 oro).

Para pecar mas bien por exceso, podemos tomar comwo ndmero final para

el costo de la instalacion completa i lista para funcionar:
$ 3.000,000 m. e. de 11 d.

Tratemos ahora de estimar cudl seria el costo de beneficio por tonelada de
mineral, en este establecimiento.

Bl primer factor que hai que tomar en cuenta en este caso, es el interes i
amortizacion del capital invertido en las instalaciones, tomando para ellos en
conjunto el 10 % anual, resultarian § 300,000. Como la capacidad del estable-
cimiento se ha estimado en 40,000 tons., corresponden por tonelada

300.000
= § 7.50 m. c

40.000

Los otros factores son:

1) Costo de esplotacion i conservacion de las instalaciones eléctricas; pue-
de estimarse en $ 5.00 m. c. por caballo-afio, por analojfa con lo que pasa en
la instalacion hidro-eléctrica de la Braden Copper C.° de Rancagua (Estadfsti-
ea Minera de Chile, afio 1907—08). De modo que tomando la potencia méxima
6.000 HP, de la estacion primaria, el gasto anual seria de

6.000 >< 5 = § 30.000 m, c.

Correspondiendo por tonelada de mineral beneficiado

30.000
=§ 0.75 m. c.

40.000
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2) Los gastos de fundicion (eloctrodos, flujos i reparaciones), de mano de
obra, gastos jenerales i de administracion; pueden tomarse en conjunto i ava-
luarse en § 4 por tonelada de mineral fundido.

3) Intereses del capital invertido en la compra de minerales. Un capital
de § 1.000,000 bastaria ampliamente para este objeto i asigndndole un interes
de 69 aunual, signiticaria un gravdmen de

60.000
=§ 150

40.000

por tonelada de mineral fundido
De manera que el costo de tratamiento por tonelada de mineral de 10 %,
en nuestro establecimiento de beneficio electro-término seria de § 12.75 inelu-
yendo todos los gastos.
Suponiendo que el rendimiento de la fundicion fuera solo de 959} i que
el producto final fuera un eje de 509% de cobre, la ganancia del establecimien-
to por tonelada de mineral beneficiado seria como sigue:

Gastos:

Compra de una tonelada de mineral de 10% ............. § 67.30
Gastos de beneficio de mineral de 109 ..........".......... 12.76

TAIRVATNE Sl S sl it SR T 60 8000

Producto de la venta de 90 kg. de cobre fino en forme de eje de 503%:
95 x 1.06=109.70.

Ganancia por tonelada: § 100.70—$ 80.05=$ 20,65

Ganancia anual del establecimiento: 20.65 x 40.000=% 826.000.

Como se ve, un establecimiento para fundir eléctricamente los minerales
de las minas de Los Bronces resuelve satisfactoriamente el problema, del me-
jor aprovechamiento de esos minerales, que en ningun caso podria solucionar-
ge tan ampliamente con los procedimientos ordinarios de beneficio.

El easo del mineral de Los Bronces puede decirse que es el caso jeneral
de las minas de nuestra Cordillera. Para no citar sino los mas palpables, dire-
mos que los yacimientos situados en las partes altas de los rios: Aconcagua,
Maipo, Cachapoal i Tinguiririca, se encuentran en condiciones aun mas favo-
rables para el beneficio electrotérmico de sus minerales que el caso estudiado
del mineral de Los Bronces, puesto que tratdindose de rios mas caudalosos, los
gastos de primera instalacion serian mas reducidos; en efecto, se reduciria el
largo del eanal de desviacion, de lag cafier{as de presion i de la linea trasmi-
gora de la enerjia elétrica,

Hoi dia, la gran mayoria de esog yacimientos estin poco ménos que aban-
donados, no porque estén agotadog, pues apénas ei se han rasgufiado los aflora-
mientos de las vetas, sino a causa de los elevados fletes que deben pagar los
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minerales hasta los establecimientos de beneficio, factor que absorbe por si solo
el valor del mineral, a ménos que éste no sea escepcionalmente rico.

Ya hemos visto como se salva este inconveniente en el caso de los estable-
cimientos de beneficio electrotérmico, i se puede juzgar del vuelo que su im-
plantacion en el pais imprimiria a nuestra produccion de cobre.

Es un punto sobre el cual estin de acuerdo todas las autoridades en la
nateria: que la fundicion eléctrica de minerales no selo es conveniente, sino
que se impone en aquellos paises que, disponiendo de enerjia hidrdulica abun-
dante i fdcilments aprovechable, carecen al mismo tiempo de combustibles ba-
ratos.

Es el caso del Canadd, que estd activamente empefiado cn la instalacion
de altos hornos eléctricos para la estraccion del fierro de sus minerales; en el
mismo sentido se hacen rdpidos progresos en Méjico, en Buecia, Noruega. Me-
talurjistas eminentes dedican todos sus esfuerzos al mejoramiento de los proce-
dimientos electrotérmicos existentes con resultados verdaderamente maravi-
llosos.

Es el momento que nos preocupamos tambien nogotros de este problema,
ya que la naturaleza ha dotado este suelo de caidas de agua tan abundantes
como fdciles de aprovechar i que hasta ahora las hemos dejado escapar sin pro-
vecho, al mismo tiempo que dejamos salir anualmente mas de 30.000,000 de
pesos en cambio del carbon que importamos para proporcionarnos el calor i la
enerjia que con exceso podria darnos uno solo de nuestros cursos de agua.

Diciembre 17 de 1909.

J. BLANQUIER.

-

Impuesto al ganado arjentino

El Directorio de la Sociedad ha pasado al Ministerio de Hacienda, con fecha
7 del mes en curso, el oficio que trascribimos a continuacion, relativo al im-
puesto al ganado que se interna por la cordillera, haciendo presente las razones
que aconsejan su supresion, beneficiosa para las industrias minera i salitrera.

Sefior Ministro:

La Sociedad Nacional de Minerfa, llamada por sus estatutos a velar por el
fomento i desarrollo de la minerfa en el pais, cree que estd en la obligacion de
hacer presente a US,, para que US,, gi lo tiene a bien, haga valer su opinion
ante el Congreso Nacional, que el mantenimiento del impuesto que grava la in-
ternacion del ganado arjentino por la Cordillera afecta penosamente, no solo los
intereses de la mineria, sino tambizn los de la industria salitrera.

Como estd préximo a espirar el perfodo por el cual se concedié la libera-
cion de derecho para la internacion del ganado arjentino, la opinion en las pro-
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vincias mineras se muesira alarmada con sobrado fundamento, como podrd US.
apreciarlo por las razones que he recibido encargo de someter a US., razones que
la institucion que presido acoje i hace suyas, convencida como estd de los males
que la vuelta del impuesto acarrearia a esas dos industrias.

Es notoria, sefior Ministro, la situacion de deplorable abatimiento en que
ge encuentra la industria minera. Ella es completa en la produccion de oro i
plata, i la de cobre habria quedado reducida a términos de estrema pohreza en
las antiguas provincias mineras. Aconcagua, Atacama i Coquimbo, si la re-
ciente producion de la rejion del Loa (Provincia de Antofagasta), con la ecepcio-
nal riqueza de Collahuasi, no hubiere venido a llenar en parte ese deficil del
antiguo Chile.

Aparte del descenso en la produccion de cobre, la causa que principalmen”
te mantiene la postrada situacion de la mineria estd en el alza de la mano en
obra, consecuencia a lavez de la carestia de los articulos de consumo, alimen-
tacion i vestuario, que, como es notorio, han llegado a precios subid{simos en
los 1ltimos tiempos. Esto ha debido, pues, influir directa i penosamente en Ia
industria minera.

En afios pasados —1863 a 1894—ha tenido el pais que soportar bajos
eambios, comparables al actual, gin que esta circunstancia hubiere cohineidi-
do con el alzn estradrdiaria de hoi dia en los articulos de primera neceeidad,
que se atribuye, segun algunos, esclusivamente a la depreciacion de la moneda
aquella époea, sin embargo, no tuvo que soportar por esta causa las desastrosas
consecuencias actuales.

Afectadas como se encuentran las industrias minera i salitrera, por el re-
cargo del costo de la mano de obra, a consecuencia de la carestia de los articu-
los de primera necesidad, se proyecta restablecer el impuesto al ganado, dicién-
dose que no ha producido el resultado que se persiguié al suspenderlo, i que el
precio de la carne no ha bajado en términos que valga la pena tomar en con-
sideracion.

Seria del caso averiguar, primeramente, & cudnto habria subido ese precio
en el alza jeneral que hoi se sufre de la produccion de la agricultura, a no ha-
berse suspendido el impuesto sobre el ganado. La respuesta es obvia i escusa
comentarios. . :

Ahora bien, el hecho que se invoeca de no haber bajado el precio de la car-
ne, no es efectivo. Hace poco el sefionSuperintendente de Aduanas dejé constancia
en un reportaje, que sabia que en Iquique, por ejemplo, la carne valfa un 209,
ménos que en Valparaiso.

[ internacion del ganado arjentino a las provineias de Tarapacd i Anto.
fugasta, se encuentra favorecida por un trdnsito eémodo i seguro durante todo
el afiu por la Puna de Atacama i por la circunstancia de que el ganado de las
provincias del Norte de la Arjentina, Salta i Jujuy, no disponen tan ficilmente
de la esportacion a Europa como aquellas provincias que siguen al Sur, mas
proximas a la costa.

Se tiene, pues, gue en las provincias de Auntofagasta i Tarapacd el descen-
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80 del precio de la carne ha sido efectivo. Por ejemplo, en San Pedro de Ata-
cama, un animal de regular peso que valfa antes £ 13, vale ahora £ 10. Unido
este antecedente a que tiene menores gastos que en el Sur para su venta al me-
nudeo, ha producido el aparente fenémeno de menor precio de venta, a que se
ha referido el sefior Superintendente de Aduanas.

Debe tener presente, el sefior Ministro, para que pueda apreciar la tras-
cendencia i magnitud que entrafia el proyecto que ha empezado a ocupar la
atencion del Congreso Nacional, que, hoi dig, el trdnsito de ganado mayor solo
por el camino de San Pedro de Atacama, no baja de 30,000 cabezas al afio.

Maltratadas como estdn las provineias del Norte por el descenso del precio
del cobro i del salitre, i por el alza del de ]a mano de obra, se pretende hacer
desapurecer el 1inico consumo de precio razonable que los permite subsistir, co-
mo es el de la carne.

Se observa que la introduccion de ganado arjentino importa crecidas su-
mus de dinero llevadas al estranjero, sin compensacion ni retribucion slguna
para nuestra produccion. Hasta cierto punto el hechoes efectivo i, en conse
cuencia, seria deplorable; pero no hai gne olvidar que no se trata de un articu-
lo de simple comodidad o lujo, sino de algo que tenemos la imprescindible ne-
cesidad de importar, ya que nuestra propia ganaderia no nos basta.

Por otra parte, debe tenerse presente que esa observacion econdmica care- -
ce de valor al referirse al ganado, pues la alimeutacion con carne se compensa
en forma de nn trabajo mas abundante, en especial en la produccion de las sa-
litreras. En este terreno el estranjero nos devuelve, en proporcion, centuplica-
do en el salitre lo que lo pagamos en carne.

Podrian hacerse, sefior Ministro, muchas observaciones sobre esta materia;
pero es bastante, sin duda, lo espuesto para justificar la peticion que hago a
US. a nombre de la Sociedad Nacional de Mineria, para que se mantenga la li-
beracion del impuesto al ganado arjentino, como uno de los medios mas efica-
ces parafomentar la produccion de nuestros principales articulos de esporta-
cion, el salitre i el cobre.

I para el caso improbable que no se aceptara la supresion total del impues-
to, en vista de los intereses de las provincias del our, vinculadasa la ganade-
ria nacional o crianza de ganado, el Directorio me ha dado el encargo de pedir
a US., subsidiariamente, que por lo ménos se arbitre la manera de suspender
el impuesto en las provincias de Tacna, Tarapacd, Antofagastai Atacama, en
vista de las consideraciones espuestas.

Dios guarde a Ud.

0. Ghigliotto Salas, Cirnos Besa.
Secretario, Presidente,

Al seflor Ministro de Hacienda,— Prescnte,
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Estraccion de los nitratos alcalinos i térreo-alcalinos,
que contienen los caliches, trasformados estos Glti-
mos en nitrato de soda.

Es un hecho reconocido que, por los procedimientos en ugo en las oficinas
elaboradoras de salitre, loa residuos que se votan contienen mas de b9 de ni-
trato de soda 1 la totalidad de los de cal i magnesia, que siempre contienen los
caliches, en proporcion que varfa de 2 a 6 %, Estos Gltimos nitratos quedan di-
sueltos en el agua vieja, de donde hasta hoi no se ha intentado estraerlos a cau-
ga de la propiedad delicuescente que los caracteriza i que los hace absorver de
la atmésfera una fuerte cantidad de agua, que aumenta considerablemente su
peso. Aunque es ficil evitar esta absorcion envasindolos en sacos impermea-
bles, creen los industriales que no les hace cuenta esportarlos en esta forma.
Asi, pues, dejun perder para la industria una sustancia wtil como abono fertili-
zante.

El denominado caliche ahuesado, que abunda en muchos yacimientos, es
el que contiene mayor cantidad de esta clase de nitratos, que es mui fécil tras-
formar en nitrato de soda, como lo diremos mas adelante.

La competencia formidable que el nitrato de soda tendrd que sostener mas
tarde con el depreciadv nitraty de cal entre los salitreros del desierto, que hoi
se fabriea en gran escala en Suecia i que pronto fabricardn tambien las demas
naciones de Kuropa, hace necesaria una reforma radical en los actuales proce-
£08 en uso en todas rejiones del norte, 8i no queremos ser desalojados del mer-
cado europeo.

En visla de los grantes defectos aludidos de lus procedimientos actuales de
elaboracion de los vitratos, hemos combinado un tratamiento adecuado a las
malas condiciones econémicas del desierto, entre las cuales figura, en primera
linen, la escasez de agua, que hemos tratado de economizar en lo posible, sin
perjuicio de un mayor rendimiento de salitre, con ménos costo que el proda-
cido actualmente, pues en nuestro procedimiento se evitan todos los defectos de
los métodos de elaboracion en uso.

El método ideado permite aprovechar el maximum posible, tanto de nitra-
to de soda como de los nitratos de eal i de magnesia en la forma de nitrato sédico.

Comprende este procedimiento las operaciones signientes:

1o Trituracion gruesa del caliche, tal como hoi se practica para disolver
por el vapor los nitratos i demas sales solubles que contiene;

22 Repaso de la trituracion precedente en cilindros lisos para reducirla a
granos 2 a 3 milimetros de grueso;

30 Disolucion rdpida i completa, de los nitratos i parcial del cloruro de so-
dio—que siempre conlienen los caliches—en la cautidad de agua, que a la tem-
peratura de 120° los disuelve en mayor proporcion;

40 Filtracion en ealiente de la solucion salina i cristalizacion del nitrato de
soda;
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52 Lavado con agua caliente o vapor del residuo que queda despues de
fiitrar la solucion;

6° En defecto del lavado, tratamiento del residuo en un secador centrifugo
para salvar la parte de solucion que retiene, calculada en 12 a 15% del peso de
la ganga, materia arcillosa insoluble. El secador Elmore haria econémicamente
esta operacion, pues secaria, en 24 horas, 100 toneladas de residuo con un gasto
de 8 caballos de fuerza. Sise prefiere ¢l lavado, la solucion que asi se obtiene,
gervird para un nuevo tratamiento de caliche.

Detallaremos separadamente cada una de las operaciones enumeradas.

Trituracion gruesa.—Para esta operacion se empleard la mdquina quebran-
tadora, inveutada en Chile por un mecédnico de nacionalidad inglesa, en uso
actualmente en muchas oficinas del desierto, como superior a las similares euro-
peas, por su mayor rendimiento en trabajo ttil.

Repaso de molienda.—Conviene hacerlo en méquina de cilindro, que muele -
granulando, reduciendo a un mfnimum el polvo impalpable. Recomendamos
para este uso los de acero liso de Krupp.

Esta innovacion en el grado de molienda queda justificada por varias razo-
nes: primero por la mayor rapidez con que las sales solubles del conglomerado
ge disvolven al estado de grano fino, reduciendo el tiempo de la disolucion a
una cuarta parte o ménos de aquel que requiere la trituracion de varios centi-
metrog que hoi emplean para disolver los nitratos, lo que significa una econé-
mia de combustible i de salarios en la misma proporcion; segundo aumento en
rendimiento del nitrato producido, pues en este caso se disuelve todo el que
contiene los caliches, por duros i compactos que sean, lo que nunca podra con-
seguirse cuando se someten & la lejiviacion, en fragmentos grueeos, como hoi
ge acostumbra, por mas que se prolongue el tratamiento durante 22 horas, lo
que es una enormidad, con fuerte gasto de combustible, que no equivale al de
molienda 1 siempre con mal resultado, como lo demuestra la préictica de tanto
afios.

Disolucion.—Reduccion de la cantidad de agua a la necesaria para disol-
ver completamente los nitratos i solo parcialmente el cloruro de sodio. Como
este cloruro figura a veces en gran proporcion en la composicion de los caliches
i ocasiona gastos mui considerables para separarlo de la disolucion del nitrato
que se obtiene de la lejiviacion prelimitar, solo emplearemos para esta opera-
cion la ecantidad de agua necesaria para disolver {ntegramente los nitratos, can-
tidad mucho menor que la requerida para disolverlos conjuntamente con la sal
comun, quedando, por consiguiente, por su menor solubilidad, mucha parte de
este cloruro mezclado con la ganga insoluble,

Conocida la lei en nitratos del caliche en tratamiento, nada mas fécil que
determinar la cantidad de agua que debemos emplear para disolverlos integra-
mente, como queda dicho, i solo parcialmente el cloruro de sodio. En efecto,
el nitrato de soda se disuelve a 120° de temperatura en la proporcion de 335
partes por 100 de agna, miéntras que la sal comun solo se disuelve en la pro-
porcion de 40. Por consiguiente, cuando este cloruro existe en igual o mayor
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proporcion que el nitrato sédico, caso frecuemte, hai manifiesta ventaja en
adoptar el método indicado para disolver los nitratos, pues se economiza desde
luego agua i combustible i despues los gastos ulteriores para cristalizar la sal,
gastos que son mui considerables.

Cubas de disolucion.—En lugar de los pesados i costosos cachuchos de
fierro en ugo actual, pueden emplearse con el mismo objeto cubas cilindricas
de madera de pino o de lingue, preparadas con un bafio de alquitran hirviendo
i recubierto su fondo i paredes interiores con uns delgada capa de arcilla i brea,
que se comprime con vlanchas de fierro caliente. Las duelas se afianzan con
zunchos de fierro i apretadores de acero, como los fabricados por la Pacific
Tamk 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 la doscarga,

Para el tratamiento especial del caliche conviene modificar estas cubas,
dotdndolas de cubierta hermética i tubo con llave para dar salida al vapor que
ge jenera en el tratamiento que se da al caliche.

Disolucion de los nilratos—Para disolver estas gales, se toma agua fria de
un depésito colocado a un nivel superior al de la cuba i se ajita con aire bajo
presion que se obtiene con una bomba neumética i lo recibe un tubo de fierro
que se calienta en un hornito, colocado entre la bomba i la cuba, del cual pasa
a una gerie de tubos de menor didmetro, que lo sueltan sobre el falso fondo
para calentar i ajitar la solucion, en la cual se produce una corriente del fondo
a la superficie que mantiene en suspension las particulas finas i lamosas del
caliche que pudieran obstruir, por asentamiento, el funcionamiento del filtro
impidiendo la percolacion.

El aire con presion reemplaza, pues, ventajosamente al ajitador de solu-
cion de la cuba ordinaria. Asl se consigue fécilocente una solucion clara i con-
centrada que se recibe en una segunda cuba descubierta, de un solo fondo, don-
de cristaliza, por enfriamiento, el nitrato de soda.

Si la solueion contiene tambien cloruro de sodio, concluida la cristalizacion
del nitrato, se traspasa a una tercera cuba con cubierta hermética i se calienta
para cristalizar el cloruro de sodio por la concentracion que determina la eva-
poracion del agum, recibiendo el vapor que se produce en un condensador,
como se recibe el de la primera cuba.

I, por dltimo, la solucion final que resulta de la cristalizacion de las wlti-
mas porciones del nitrato sddico, traspasada a una cuarta cuba, se trata por el
sulfato de soda para trasformar los nitratos de cal i de magnesia en nitrato sé-
dico, conforme a lag siguientes reacciones:

CaO  AZ 064NaQ 503=Ca0 SO03+NaO Az0b,
MGO Az 054+NaO S803=MGO S03+NaO AzO04.

Bantiago, 1.2 de diciembre de 1909.

NicanoR ARGANDORA.
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Servicio de estudios de las grandes fuerzas hidraulicas
en la rejion de los Alpes

Anotaciones sobre la organizacion delos servicios hidrométricos
en Italia, Suiza i Baviera

(Por M. R. Tavernier}
§10—Iravias

En un informe del 1.2 de octubre de 1898, dirijido por el inspector Pellati,
director del cuerpo de minas, al Ministro de Agricultura de Italia, se lee que
la idea de acometer loe estudios hidrogrificos metddicos se remonta al afio
1890. En esta época el injeniero jefe de minas, José Zoppi, fué comisio-
nado para estudiar sucesivamente los rios Aniene, Nera, Velino i principales
afluentes. Al mismo tiempo, los rios Liri-Garigliano, Volturno i Sele, que se
arrojan al Mediterrdneo, no léjos de Népoles, eran objeto de andlogos estudios.
Continudronse, en el mismo 6rcen de ideas, las monografias del Arno i del
Serchio, tributarios del Mediterrdneo en la rejion de Piea, i la del Pescara, tri-
butario del Adridtico, haciendo frente al Tiber por la otra vertiente de los
Apeninos. Ya han aparecido las monografias relativas a los siguientes rios:
Aniene, Nera, Velino, Liri-Garigliano, Volturne, Tiber, Aterno, Pescara, Marta,
Mignone i otros pequefios afluentes comprendidos entre el Marta i el Tiber.

Como se ve, se ha comenzado por los rios de Ltalia setentrional i meridio-
nal, cuyo réjimen era ménos conocido, i no por los de Italia getentrional, que se
encontrabsn mejor estudiados en razon de sus utilizaciones industriales i agri-
colas. El valle del Pé es, en efecto, aquel en que, la mayorfa de los hidrauli-
cistas italianos, de tan justa reputacion, han efectuado durante largo tiempo
gus investigaciones, i la rejion de los lagos, la que especialmente estudian aho-
ra los Fantoli, Cippoletti, etc., sin hablar del jefe del servicio hidrométrico
suizo, M. Epper.

Resulta de esta situacion, que se posee sobre los rios de Italia un conjun.
to de datos que no son talvez suficientes en absoluto todavia para establecer
un empadronamiento preciso de las fuerzas hidrdulicas, pero que parecen, en
todo caso, superiores o lag observaciones andlogas que se posee en Francia.

Puede juzgarse de este conjunto, por dos obras de diferente objeto, pero
que estudian la jeneralidad de los rios de Italia.

El estudio del injeniero Cérlos Nalentine sobre la Regularizacion de los rios
(Ulrich, Hoepli, Milan, 1893) contiene en anexos los perfiles i gastos de los
principales riog, como tambien una tabla que contiene los datos hidrograficos
relativos a 57 rios.



572 BOLETIN DE LA SOCLEDAD

En una obra mas recieute (Hoepli, Milan, 1902), el injeniero Torcuato
Perdoni se dedica especialmente a establecer, con los elementos conocidos, el
empadronamiento de las fuerzas hidraulicas de Italia continental. En un cua-
dro en que figuran 774 rios, indica para varios de ellos, la pendiente total, los
gastos medio i minimo i las fuerzas hidrdulicas correspondientes. Esta compi-
|acion se presenta por el autor en las mas espresivas reservas. «Necesario es
haberse ocupado de esta clase de trabajos para comprender sus inszalvables di-
ficultades; se las encuentra a cada momento, no obstante los notables trabajos
que ha publicado el Ministerio de Agricultura. Limitdndose aun a las simplee
exijencias de la prictica i reservindose un vasto mdrjen de aproximacion, no
ha sido posible reunir todos los datos ttiles, ni rejistrar como se hubiera que-
rido, aquellos que se han conseguido». En una serie de notas que acompafia
ala tabla, el autor indica las fuentes que ha agotado. En restimen, de los 774
rios, enumerados (numeracion léjos de ser completa), solo 92 figuran en la ta-
bla entre los que poseen fuerza hidrdulica, 415 entre los que no la tienen; para
167 el autor dice que no ha podido, a falta de datos, avaluar la fuerza hidrdu-
lica, 8i bien algunos de ellos la tienen considerable. «A titulo de mera curiosi-
dad i sin pretender presentar un resultado jeneral i digno de £6, el autor, tota-
lizando las cifras inscritas en la tabla para 92 rios empadronados, caleula una
potencia hidrdulica de 4.655,863 H. P. en aguas bajas i 19.710,013 H. P. en
aguas medias. (Notemos que el cdlculo estd hecho en H. P. de 75 kgmtrs. i
no, como en Frauncia, en poucelets de 100 kgrmtrs.)»

Como lo reconoce el mismo M. Pernoni, su objeto es indicar la forma sim-
ple i racionsl, segun la cual deberia trazarse la nomenclatura de las aguas pi-
blicas i de las fuerzas hidrdulicas, dutes que dar cifras sobre el valor absoluto,
de las cuales ciertas observaciones del mismo autor conducen a sérias dudas.
(Ver particularmente observaciones nims. 400 a 415, pdj. 139). Hé aqui un
ejemplo:

El Tiber i sus afluentes se han colocado en la tabla de M. Perdoni con los
ndmercs siguicntes:

Fuerzas hidraulicas correspondientes

A gasto de estiaje e gasto modio
SERAE i an il o e Te DR A02.666 372.200
e Py e e v e 8 e 1.126.000
NaIN0 vt s iidaiens s + (8 14,006 343.333
Otros afluentes..................... (H (1)
1.143.998 1.796.633

Por otro lado, la manografia del Tiber, editada por el Ministro de Agri-
cultara en 1898, contiene, en la pdjina 171, una nomenclatura detallada de las
fuerzas hidrdulicas de cada seccion, de In que tomamos las cifras siguientea:

(1) Fuerzas desconooidaa.
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Fuerzas hidrdulicas correspondientes

Fuerzas hidraulicas correspon-
diente al zasto de estiaje

BT g U ol SN 6.244
£ 5 e R e (N e 113.077
N EHIO S0 S svas s S oo e 83.629
Otros afluentes.......cocoooen.nn 96.667

otal.; oo 299.617

La discordancia entre los nimeros de una i otra informacion es completa.
De lo que puede juzgarse debe atribuirse principalmente en que M. Perdoni, en
su cuadro, aplica a toda la caida utilizable un gato mui exajerado superior
aun al gaslo comprobado en el estremo superior de la corriente.

Asi, para el Nera, el empadronamiento del Ministerio de Agricultura dis-
tingue 15 secciones con gastos minimos que varian de 2 m. ¢. 500 a 68 m. e.
En el cuadro de M. Perdoni figura un solo gasto de estiaje de 100 m. ¢. Las
_ecifras del Ministerio de Agricultura parecen incontestablemente, en valor ab-
soluto, como tnicas dignas de fe. No obstante, son incompletas, i encontramos
en la obra de M. Perdoni una indicacion 1fil sobre la importancia que tiene,
con justicia, paraavaluar no solo las fuerzas correspondientes al gasto de estiaje.
gino tambien las mas considerables al gasto medio. Jeneralmente en Italia, una
solicitud de concecion se basa, a causa del censo, sobre el gasto minimo de es-
tiaje. Se olvidan asi inmensas fuerzas que M. Perdoni trata de avaluar i que se
prestan a ciertas utilizaciones, como él se esfuerza en demostrarlo i como noso-
tros mismos lo hemos hecho ver.

Estimamos, por nuestra parte, necesario que las estadisticas hechas por
las administraciones del Estado consideren este desideratum i no hemos per-
dido de vista este objetivo, al organizar, en la rejion de los Alpes franceses, los
puntos de aforo. No serd sin objeto dar algunos detalles sobre la naturaleza de
los esperimentos directos que han servido de base a las monografias del Tiber
i de sus afluentes, a fin de hacer notar Ia estrema complicacion del problema
por resolver.

En la hoya del Tiber, cuya superficie total (17,169 k. c.) es andloga a la
del Duranee (14,814 k. c.), se han distinguido 84 secciones de rios, tanto sobre
el Tiber mismo dividido en 25 trozos, como sobre sus confluentes. Se han he-
cho aforos directos de estiaje en los rios o manantiales en 98 puntos, 12 de ellos
situados en el Tiber. Pero parece que no se han establecido en todos esos pun
tos instalaciones permanentes con aforos metédicos i repetidos, que correspon-
den a diversos estados en los rios. Parece, mas bien, que solo se ha tenido en
vista la determinacion del gasto minimo, sin preocuparse de las variaciones
del gasto que exceden a este minimo. No hai mas que un pequefio ntimero de
hidrémetros para estudiar estas variaciones, i el injeniero Perdoni espresa, en
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la monograffa del Tiber, las razones para -que las indicaciones de esos hidré-
metros no sean siempre comparables. Con el hidr dmetro de Repetta, cuya ins-
talacion se remonta a 1821, no puede utilizarse, para estudiar el réjimen del
Tiber propiamente tal, mas que el hidrémetro de Orie i el de Pentennovo.
M. Perdoni cita ademas b hidrémetros instalados en el Auiene, 2 en el Nera, 2
en el lago Trasimeno. Existen 29 estaciones fluvidmetras. M. Perdoni lamenta
la mala distribucion de los fluvidmetros (no se han podido encontrar observa-
dores a altitndes elevadas), de la irregularidad de las observaciones, un solo
vacio hace perder el beneficio de las observaciones precedentes. Felizmente los
dos observatorios de Roma i de Peruga aseguran la continnidad de las observa-
ciodes meteoroldjicas.

La jeolojfa i el estudio de los manantinles ocupan una grande estension en
la monograffa del Tiber; distingue H categorias de terrenos: mui permenbleg,
permeablea gemi-permeables, casi-permeahles e impermeables.

Eun restimen, se ve, que la organizacion adoptada en ltalia para la redac-
cion de las monografias publieadas por el Ministerio de Agricultura, desde
1890, no estd del todo conforme con lo que nos proponemos realizar en los
Alpes. El programa es talvez mas vasto, pero no es ménos exacto en lo que
goncierne al estudio mismo del réjimen de los rios i de las variaciones de la
potencia hidrvdulica entre el valor minimo i el valor medio.

Hemos esplicado, en el curso de nuesgtro informe, que es ese el objeto mas
delicado i al mismo tiempo el mas 1til de nuestras investigaciones,

Observamos, ademas, por un articulo del Messagero (Roma) del 3 de se-
tiembre de 1902, que existe la inteucion de establecer, como en Suiza, una es-
tadistica completa i exacta de las fuerzas hidrdulicas. El Ministro de Trabajos
Publicos ha puesto, con tal fin, las oficinas del cuerpo de injenieros civiles a dis-
posicion de las cAmaras de comercio.

Paralelamente a los estudios hidroléjicos jenerales que efectin el Departa-
mento de Agricultura, conforme al programa que acabamos de esponer, las
administraciones de ferrocarriles de las dos grandes redes del Mediterrdneo i
Adridtico han estudiado, con el fin especial de reservar las fuerzas necesarias
para el establecimiento eventusl de la traccion eléetrica, un gran ndmero de
instalaciones hidroeléctricas.

Segun una carta que M. Cairo, jefe de esplotacion de la red del Adridtico,
ha tenido la atencion de comunicarnos con fecha 7 de enero de 1902, puede
darse una idea de la importancia de este estudio de conjunto, que se contintia
con no menor actividad por el injeniero Tremontani en la red del Mediterrdneo.

Es interesaute dar a conocer el procedimiento administrativo empleado en
Italia para resolver los conflictos orijinados por la distribucion de aguas entre
los servicios piblicos i privados.

Tomaremos, como ejemplo, de la traccion eléctrica de la linea Roma-N4-
poles.

Segun dos acuerdos del 20 de mayo de 1900 i 27 de abril de 1901, los re-
presentantes del Control i de la Société de la Méditerranéde, segun el estudio
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comparativo de 15 estaciones hidroeléctricas que podian situarse en el Voltur-
no, el Rdpido i el Liri, convinieron que habia lugar a reservar al Gobierno, que
se prestaba mejor a llenar el fin propuesto, un salto de agua en el Aniene i cua-
tro saltos en el Volturno, el Liri i el Rapido.

Pero sus proporciones, despues de 1n primer exdmen de la «Comision cen-
tral permanente» de que hemos hablado en nuestro primer informe de mision,
pdjina 79, se sometieron, en mayo de 1901, a una comision especial que debia
contar con reservas necesarias para la nueva linea «directisimas proyectada
entre Ndpoles i Roma, a la vez que con las relativas a la lfnea que une actual-
mente Roma i Ndpoles i sus ramas, i con cantidades de enerjia eventuales ne-
cesarias para el desarrollo industrial de Ndpoles. Las econclusiones de esta co-
mision, cuyo andlisis puede leerse en la Eleciricité del 3 de mayo de 1903, no
gon del todo conformes con las proposiciones de la Société de la Méditerranée.

Por motivos técnicos, hasados en un atento exdmen de las rejiones, i por
motivos de equitativa reparticion, la Comision propuso sustituir a las caidas
propuestas primitivamente, otras que parecian mas convenientes. Pero no hubo
dificultad para conceder a la Compafifa toda la enerjia que solicit6, a saber:

1.° Para la linea actual de Roma a Nédpoles: 27,000 H. P.
(108 H. P. por km.) reducidos segun la construccion de

I T ey T AT e MR oS A ek s e Tl 17,000 H. P (1)
2. Para la red confinante con la linea Roma-Ndpoles......... 17,000 (2)
3.° Para o dsvectiSima .. ...ccccoviimvaseiiiionins venssvsiovinansien 20,000

Rabal o o e e s el e il e et B0 TH R

Las dos grandes esperiencias de traccion eléctrica en las dos grandes redes
del Adridtico i del Mediterrdneo han dado resultados satisfactorios.

Los ensayos de la Valtelina (Adridtico) con el empleo de motores; trifases
de alta tension, han presentado dificultades técnicas que felizmente se han sal-
vado; hoi la esplotacion marcha con regularidad, pero parece necesario para
que dé los resultados comerciales esperados, que la traccion eléctrica se pro-
longue hasta Milan.

Los eusayos entre Milan i Gallorate (Mediterrineo) con motores conti-
nuos del tipo ordinario, desde el principio dieron resultados eatisfactorios.

Lios resultados comerciales del primer afio de esplotacion han sobrepasado
a las esperanzas, gracias al aumento considerable del ntimero de trenes que,
partiendo de Milan, podian producir todo su efecto itil. Podrd leerse sobre
esta cuestion un informe oficial del 19 de noviemhre de 1902, sobre los resulta-
dos del primzer afio de esplotacion. El injeniero Tremontani ha tenido la aten-
cion de comunicarnos este informe, que se encuentra analizado en la Eletfricitd
del 14 de agosto de 1903.

(1) 68 H. P. por kil
(2) 45 H P. por kil..
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En la hora actual, la aplicacion que ciertas municipalidades como las de
Turin i Milan, quieren hacer de la nueva lei sobre la «municipalizacion de los
servicios publicoss, creando por sf i esplotando instalaciones hidroeléetricas,
levanta discusiones apasionadas (Elettricita, 22 de enero de 1904, 5 de febrero,
26 de febrero 1904, etc.), i esas empresas igualmente han despertado polémicas
que ya habian suscitado los proyectos de modificaciones lejislativas de que he-
mos hablado en nuestro informe de 1899. Dos personalidades considerables han
intervenido en el debate: el profesor Nitti, en un sentido de estadista, ha envia-
do un cuestionario a los electricistas, industriales, etc., i se propone publicar
incesantemente las respuestas recibidas; el senador Colombo, en un opisculo
reciente, responde al cusstionario del profesor Nitti, refutando sus tendencias
(Elettricita, 19, febrero, 1904).

§ 2.—Buiza

El gervicio hidrotimétrico snizo se organizé por un decreto federal del 17
de agosto de 1895, en seguida de un meunsaje del Consejo Federal fechado el
4 de junio de 1895, que contiene observaciones mui detalladas sobre la natura-
leza de la obra por emprenderse, su duracion probable i los gastos que debe
tener.

La obra debia consistir en la publicacion, por entregas sucesivas, de los
tres cuadros siguientes, concernientes a las diversas partes del territorio:

I. Cuadro recapitulativo de las superficies de las hoyas fluviales, con una
parte anexa que contenga los eréquis de las estaciones hidrotimétricas (limni-
métricas, segun la espresion usada en Suiza);

II. Cuadro grifico de los perfiles lonjitudinales de los rios.

III. Cuadro recapitulativo del gasto minimo de los rios.

La duracion del trabajo se apreciaba en 10 afios; los gastos, en una suma
fija inicial de 10.225 francos i en una suma anual de 42,000 francos.

La estension total de las hoyas por estudiar era de 57.700 kilémetros cua.-
drados; de ellos 16 300 situados fuera de Suizn 1 41.400 en Suiza.

Esta estension tolal se ha repartido en 14 secciones, de superficies varia-
bles entre 2.200 i 6.700 kilémetros cuadrados; eada seccion corresponderia en
cada cuadro, a una descripcion especial. El total de descripciones o entregas
seria 42 (3 x 14).

Concerniente a los gastos, lo importante era determinar los minimos de
cada rio, por esperimientos directos efectuados en sitios elejidos conveniente-
mente, i tan numerosos como fuera posible.

En todas las secciones de rio, donde no pudieran efectuarse aforos directos,
debia calcularse el gasto por una férmula de interpelacion basada en la super-
ficie de la hoya. Se ha comprobado, ademas, en la primera descripcion (hoya
superior del Rhin) que, en esta rejion, ¢l gagto minimo por kilémetro cuadrado
es sensiblemente constante e ignal a o litros por segundo. Este es el resultado,
dice Epper, de cierto nimero de aforamientos cuidadosos.
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Para algunos puntos que presentan una importancia especial, parecié im-
portante conocer las variaciones de los gastos, que exceden al gasto minimo.
8e ha previsto, pues, la necesidad de que en las estaciones principales de la red
limnimétrica suiza se practiquen los aforamientos de las aguas media i mdxima.

8e ha dispuesto igualmente que las férmulas para el cdlculo de los gastos
en funsion de las alturas de agua sean vertidas en forma de grificos en el per-
fil lonjitudinal (cuadro II).

Como lo esplica Epper (prélogo del cuadro II del Rhin superior, abril,
1901) no solo deberd conocerse la curva de los gastos, sino tambien las observa-
ciones limniméiricas de un periodo de varios afios, por medio de las cuales se
obtendrédn las curvas de duracion. En posesion de todos estos datos no habrd
dificultad para indicar en los perfiles lonjitudinales, sea gréficamente, sea en
forma de cuadros, el nimero bruto de caballos de que podria disponerse en los
diferentes secanos del rio en cuestion i para alturas determinadas de agua.

Para resolver la tarea que ge ha presentado en un porvenir no mui lejano,
deberemos contentarnos con construir las eurvas de los gagtos i los de las dura-
ciones, para algunas estaciones limniméiricas solamente, i determinar, por afo-
ros cuidadosos, el gasto minimo de un niimero suficiente de puntos de la red
hidrogréfica.

Despues de varias invitaciones fuimos a Suiza; el Inspector Jeneral de
Morlot i Epper, director del servicio hidrométrico, nos pusierun al corriente,
con la mejor atencion, de los métodos empleados i de los resultados obtenidas,

Esta informacion tenia para nosotros el mayor interes, porque incontesta-
blemente en Suiza es donde se procede con mas método i minuciosidad en el em-
padronamiento de las fuerzas hidrdulicas. Tanto desde el punto de vista de los
instrumentos, de los que M. Epper tuvo a bien suministrarnos varios tipos des-
pues de haberlos hecho tarar, como desde el de vista de las publicaciones que
se nos envianregularmente i de las férmulas, cuya coleccion nos han obsequia-
do, mucho hemos examinado i tambien hemos de imitar.

Hémonos, pues, inspirado en la organizacion suiza, en sus grandes lineas,
con el cuidado, no cbstante, de simplificarla.

Las fuentes de que disponfamos nos imponian la obligacion de reducir las
publicaciones i las f6rmulas al l{inite estricto que perseguiamos.

El servicio hidrométrico suizo, tal como funciona con un injenierc jefe; 4
injenieros i 5 dibujantes, corresponde, efectivamente, a un gasto anual de
85.000 francos, mas o ménos, a saber:

Personal 40.000 francos; gastos jenerales i salarios de obreros 25.000 fran-
cos; trabajos hidrométricos, 20.000 francos.

En la hora actual, de 42 publicaciones anunciadas, han aparecido solo 4:
cuadros I i II del Rhin superior, cuadro I del Rhone i cuadro I del Reuss.

En cambio, el servicio hidrométrico publica anualmente, desde 1901, las
observaciones en forma de cuadros grificos, delos datos hidrométricos i pluvio-
métricos.

Los tres voltimenee publicados hoi (1901 a 1903) contienen primero la lista
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de las estaciones limnimétricas i la de las pluviométricas, con su ntmero de
observadores. En seguida, encuéntranse los grificos de las alturae de agua re-
partidos en 32 placas, que comprenden cada una 9 a 10 gréficos, los de tempe-
raturas (24 grificos distribuidos en 2 placas) i los de alturas de lluvia (80 gra-
ficos repartidos en 10 placas).

La organizacion actual del servicio hidrométrico comprende, en restimen,
para una superficie de 41.400 metros cuadrados (no comprendidas 20 estaciones
situadas en el estranjero).

287 estaciones hidrométricas (es decir 0.70 por miridmetro cuadrado); 20 es-
taciones estdn provistas de aparatos rejistradores limnigraficos.

246 estaciones meteoroldjicas o pluviométricas (0.60 por miridnetro cua-
drado).

Todas las observaciones se hacen con regularidad, como puede juzgarse
por los grdficos, por poco, casi completos, en lo gue concierne a los ménosalas
estaciones hidrométricas.

Las observaciones publicadas hoi estdn lejos de representar Ia totalidad de
los trabajos efectuados.

Ningun cuadro del tipo III ha aparecido. Ninguna curva de gastos figura
en los perfiles publicados.

8e han becho, no ohstante, con un cuidado meticulogo muchos aforos. Un
personal adiestrado, especial, se ocupa constantemente de hacer este trabajo.
Las curvas de los gastos en funcion de las alturas de agua, para un cierto ni-
mero de puntos, se han podido determinar i puede decirse que en tales puntos,
gracias & los graficos de las alturas de agua, publicados anualmente, el réjimen
de los rios se conoce perfectamente. Creemos que M. Epper se preocupa de dar
a conocer al publico la distribucion de las fuerzas hidrdulicas para las que posee
actualmente datos suficientes. Sin duda, adoptard con este fin, una forma direc-
ta de mas inmediata comprension que la forma consistente en la publicacion de
enadros distintos con las observaciones separadas, de las pendientes por una
parte (cuadro I1), de los gastos de otra (cuadro L), i dejando a los interesados
la tarea de hacer las aproximaciones i los cdleulos necesarios.

En tanto, los industriales qua instalan fuerzas hidraulicas pueden benefi.
ciar los estudios acumulados en las oficinas de M. Epper. I, sin duda, el orden
de las operaciones del servicio hidrométrico depende, en parte, de las solicitu-
des de concesiones formuladas. Por esta razon, en vista de la instalacion hidro-
eléctrica que alimenta la cuidad de Lausanne, ha podido estudiar, M. van
Muyden, el réjimen del Rhine a San Mauricio.

Parece inttil dar mas detalles sobre la organizacion del servicio hidromé-
trico snizo. Para un estudio mas profundo deben consultarse las publicaciones
i los formularios. Hemos indicado, en nuestras conclusiones, que parecia posi-
ble hacer en la organizacion suiza las simplificaciones necesarias que permitan
obtener, con los datos puestos a nuestro alcance, dentro de Iimites de tiempo
razonables, los resultados esenciales.

Hemos comprobado, ul ir a Suiza, a estudiar en el servicio hidrométrico i
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en el departamento de ferrocarriles, a qué estremo se multiplican las aplicacio-
nes colectivas de la enerjia hidroeléctrica, redes de distribucion, traccion, ete.

En nuestro primer informe de la mision, hemos dado a conocer los resul-
tados negativos de la discusion abierta en 1891, sobre la mocion de la sociedad
«Frei Land», relativa a la monopolizacion por el Estado de las fuerzas hidrdu-
licas.

En diciembre de 1898 la Asamblea Federal emitié un voto para quela
Confederacion se asegurase a tiempo de las fuerzas necesarias para la esplota-
cion de log ferrocarriles del Estado. Este voto no tuvo apoyo.

En la Elettricita del 6 de mayo de 1904 leemos que un grupo de diputados
ha propuesto en la Asamblea Federal una mocion para monopolizar las fuer-
zas hidrdulicas, en vista de su empleo en lu traccion eléctrica. Esta mocion fué
provocada por una campafia de prensa dirijida contra el Consejo de Estado del
Canton del Tesino, i con el objeto de conceder a los industriales lombardos
7.000 caballos del Biaxhino.

Las autoridades cantonaies, que tienen siempre el derecho sobre las fuer-
Zas hidrdulicas, contintian ingpirdndose en sus lejislaciones i sus procedimien-
tos, en principios diferentes.

Los eantones de Zurich i de Tesino han tomado medidas lejislativas nue-
vas. En Grisons las comunas gozan de una autonomia casi completa. El canton
de Fribourg esplota directamente las fuerzas hidrdulicas del canton, i esta es-
plotacion forma parte de un conjunto de servicios industriales de Estado, que
parecen dar buenos resultados financieros.

§ 3.—BavIiEgra

Husta 1898 i desde mucho tiempo, existia en Baviera, en las oficinas de la
adminiatracion superior de construcciones, un servicio hidrografico que estu-
diaba, por medio de observaciones directas, las corrientes de aguas piiblicas. Este
gervicio publicé en 1888 una obra mui importante sobre esta categoria de aguas.
Pero, con el ncrecentamiento de las necesidades en todos los dominios, se sintié
la necesidad de estudiar mas de cerca, en su orijen, en su evolucion, en sus
fuentes i eu sus afluentes, el réjiman del conjunto de las corrientes de toda na-
turaleza, u fin de tensr un punto de apoyo sélido para las empresas que tienen

por objeto utilizar la potencia hidrdulica o combatirla. Eu las corrientes de
agua privadas, no se efectuaban operaciones regulares sino en pequefio nimero

de puntos i débese a la ignorancia de su réjimen el mal éxito de muchas em-
presas. Las poblaciones mismas espresaron su deseo a la Administracion de
ver estenderse el campo de sus investigaciones. I el Gobierno no hizo mas que
diferir a los votos que le apoyaban, al crear, por una ordenanza real del 18 de
junio de 1898, un servicio especial denominado «Bureau Hydrothecnique» i
agregado « la administracion superior de construcciones del Ministerio del Inte-
rior. L direccion de la oficina se desempefiaba por un injeniero en jefe, dos
41
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injenieros hidraulicistas i un injeniero agrénomo, secundado por el personal
secundario i debia:

1. Reunir i completar los materiales hidrograficos existentes i utilizarlos
para la solucion de los problemas hidrotécnicos mas importantes, tales como
la regularizacion de las vias de aguas piblicas, movimientos i deformaciones del
lecho, la utilizacion de lae fuerzas hidrdulicas, la defensa contra las inundacio-
nes, etc., considerando los intereses de la navegacion al mismo tiempo que las
medidas de conservacion contra los estragos de los torrentes en las montafias,

2.0 Multiplicar en los puntos convenientes las estaciones de observaciones
tanto sobre las corrientes de aguas privadas como sobre las pdblicas, de modo a
establecer las bases esenciales de su réjimen;

39 Determinar la influencia de las corrientes de agua municipales i secun-
darias en las diferentes partes de las hoyas;

4.© Elaborar, coordenar i publicar los materiales recojidos en los rios, sus
hoyas, emplearlas para los proyectos de las empresas de utilidad piiblica;

520 Dar consultas para la solucion de las cuestiones hidrotécnicas mas im-
portantes a fin de dar a las aguas el mejor empleo.

Para realizar su programa, el nuevo servicio en las organizaciones de la
migma naturaleza que funcionaban ya en paises vecinos, se dedicé especial-
mente, en razon del tiempo pasado, & resolver, con la mayor rapidez posible,
las cuestiones prdcticas mas importantes, i para ello a reunir en el cuadro de
obgervaciones toda la red de los rios bdvaros, comenzando por aquellos cuya
falta de observaciones ge hacia sentir con mas fuerza.

Desde 1899 el nuevo servicio establecié estaciones fluviométricas e hidro-
métricas en los rios o estension de sus hoyas, al mismo tiempo que emprendié
la mensura exacta de las superficies de esas hoyas, sirviéndose de los mapas
existentes i procediendo cuando era preciso a reconocimientos sobre el terreno.
Se ocupé tambien, aprovechdndose de una estacion escepcionalmente seca, de
aumentar los aforos de estiaje, a fin de determinar prontamente ciertos datos
mui ttiles en la préctica sobre las relaciones que existen, segun la naturaleza
de las diversas hoyas, entre la lluvia caida i el gasto.

En cuantoa las publicaciones que comenzaron en 1899, las hubo de dos
olases: lag periédicas con los resultados de las observaciones i el compte rendu
anual de lag operaciones, las publicaciones irregulares en forma de monogra-
fias, cartas, ete., los resultados de las investigaciones emprendidas.

Las publicaciones periddicas aparecen anualmente desde 1899 en 4 fasci-
culas con el titulo Jahkrbusch de Hydrotechnischen Bureaus.

A la 4. faseicula se anexa el informe anual sobre la marcha del servicio.
El dltimo informe anual corresponde a 1902, Examinamos la forma de esas
publicaciones en las conclusiones de nuestros anales i las comparamos con las
de las publicaciones suizas e italianas. He aqui lo que el Jahrbusch Hydrotech-
nischen Bureaus contiene:

(fada una de las cuatro fasciculas contiene, mes por mes, las observaciones
diarias pluviométricas e hidrométricas de un trimestre.



NACIONAL DE MINERIA 681

La primera fasciculs contiene a mas la lista de las estaciones pluviométri-
cas e hidrométricas, la 4.* el Indice de materias, el informe anual con los grd-
ficos recapitulativos de todo el afio.

La estension de las rejiones estudiadas comprende toda la Baviera, es decir
una superficie de cerca de 76.000 kilémetros cuadrados, divididos entre las ho-
yas del Danubio i del Rhin.

El niimero de estaciones meteoroldjicas pluviomeétricas era en 1902 de 304,
o sea de 0,40 por miridmetro cuadrado (98 de estas estaciones dependen de la
oficina central meteoroldjica i 6 estdn provistas de aparatos rejistradores).

El nimero de estaciones hidrométricas era en la misma época, de 283, o
sea de 0,39 por miridmetro cuadrado (131 estaban en vias de aguas pdblicas,
162 en vias privadas, 10 tenian rejistradores).

En todas esas estaciones, las observaciones son mui regulares a juzgar por
los cuadros recapitulativos que manifiestan pocos vacios.

Los graficos de los gastos i de las duraciones de los estados de agua no se
obtienen sino en eierto ndmero (78) de estaciones hidrométricas prineipales.

Los aforos efectuados desde octubre de 1898 hasta fines de 1901, cuyos
resultados estdn recapitulados en un estado especial son 609. En 1902, se han
efectuado 203 mas, varios de ellos por colaboradores estranjeros. M. Hensel en
su informe de abril de 1903 hace notar el coneurso que pueden llevar los cola-
boradores fordneos aforando las aguas altas, aun mediante flotadores, i bastan-
do asi los recursos estrechus relativamente del servicio. La oficina hidrométrica
ya ha podido, gracias al conjunto de estos aforos, suministrar muchos consejos
1itiles.

La medida de la superficie de las hoyas se ha activado. Ha aparecido la
primera entrega del Atlas de las hoyas fluviales (escala 1 a 200.000) que com-
prende la hoya del Danubio desde sus nacientes hasta desembocadura del Lech.

Las monografias de las hoyas del Mangfall (1.136 k. ¢), i del Pegnitz
(1.208 k. ¢.) estdn mui avanzadas, lo mismo que el mapa orohidrogrifico del
Pegnitz, la descomposicion de las superficies de las hoyas del Pegnitz i del
Mangfall, el mapa del mejoramiento de la hoya del Pegnitz.

Al fin del primer perfodo de 5 afios, desde 1899 a 1903, la oficina hidrotéc-
nica espera coordenar las mejores observaciones i deduecir ttiles conclusiones.

Del conjunto de observaciones i de informaciones directas que ha tenido a
bien trasmitirnos el Ministro de Francia en Munich, se deduce que el servicio
hidrotéenico todavia no poses observaciones suficientemente numerosas para
proceder a una avaluacion del conjunto de las fuerzas hidrdulicas de Baviera. Se
espera llegar a ese resultado en un tiempo largo. Los dos rios Mangfall i Pegnitz
solamente deben considerarse como casi del todo estudiados.

Preciso es, pues, considerara como una simple ojeada, sin cardcter cficial,
que descansa en parte en hipdtesis arbitrarias, el trabajo que el injeniero Oscar
von Miller ha publicado en el Zettschrift des Vereins Deutscher Ingenieur (11
de julio de 1903). Lo que puede tener de interes, es cdmo su autor ha utilizado
las cifras publicadas por el servicio hidrotécnico, para escribir su estadistica.
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Consideremos, por ejemplo, el trozo del Inn, entre el confluente del Salzach
i Obernberg. Con 5 aforos relativos a la estacion de Sunbact situado en el trozo
en cuestion, correspondientes a alturas de escalas entre 0,42 i 2,95 metros, se
puede construir la curva de los gastos i determinar aproximamente los valores
del gasto de estiaje (200 m. c.) (cota, 50) i del gasto medio (700 m. ¢.) (cota,
78). El cuadro de la pdjina XXXI del restimen anual de 1902 indica que la
hoya del Inn a Simbach (22.900 k. c.) produce en estiaje un gasto de 8 litros 72
por kilémetro cuadrado, lo que corresponde al gasto de 200 m. c. indicados
mas arriba.

M. Oscar von Miller hace figurar en su estadistica la cifra de 345 m. ciibi-
cos8 como correspondientes, segun él, al gasto disponible durante 9 meses o 270
dias, por lo ménos. Nos ha sido imposible comprender cémo habia sido deter-
minada por interpolacion la cifra 345, en la ayuda de las publicaciones del ser-
vicio hidrotécnico (de los que talvez no tenemos toda la coleccion),

M. von Miller llega, sirviéndose de los gastos de 9 meees, determinados
‘aproximativamente para 55 trozos separadamente, a la conclusion que la poten-
cia hidrdulica bruta total de todos los afluentes derechos del Danubio situados
en Baviera, alcanza a 1.900.000 H. P. A esta cifra si se la hace una primera re-
duccion, admitiendo para las canalizaciones laterales, una pendiente de 0,60 m-
por kilémetro i una segunda reduccion, admitiendo para las turbiuas un rendi-
miento de 75 por 100, finalmente la potencia ofectiva utilizable no es mas que
de 700.000 H. P.

§ 4.—RESUMEN I CONCLUB1ONES

De lag observaciones que acabamos de hacer se deduce que la obra del
empadronamiento de las fuerzas hidrdulicas es considerada en todas partes
como una obra dificil i de largo aliento.

La rejion de los Alpes de que especialmente nos hemos encargado con
nuestro colega M de la Brosse, tiene, desde el Rhone hasta la frontera, una
superficie de €6,700 k. c., intermedaria entre la de Suiza (41.406) i la de Ba-
viera (76.000). El réjimen de los rios es mucho ménos conocido en nuestro pais
que en aquellos, en donde, ademas de los servicios especiales creados en fecha
relativamente reciente, los fenémenos hidroléjicos i luviométricos siempre han
gido objeto de estudios continuados i de observaciones regulares.

Servicios hidrométricos especiales se han organizado hace 12 afios en Sui
za, hace 4 afios en Baviera. Estudiando la potencia de su organizacion, el
valor de los hombres que los dirijen i la parte relativamente pequefia de la
tarea que hasta ahora han podido hacer, debemos convencernos de la necesidad
de simplificar las formulas, de resolver las dificultades, de no tratar de hacer
una obra de ciencia con un programa jeneral, de limitarse mas bien a publi-
car, a medida que se les obtenga, los resultados que Gnicamente pueden pre-
gentar un resultado prictico, a fin, todo, de aclarar ciertos puntos sobre los que
urje poseer nocioneg, aunque aproximadas.



Servicio de estudio de las grandes fuerzas hidriulicas de la
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F16. 1.—Gastosmedios mensuales delalto Rédano en Saint-Maurice. ( 1890-18090)

La curva mas alta corresponde al afio 1897 (afio de creces). Gasto medio:
93®3.—La del centro, a los anos 18go a 1899. Gasto medio: 73™ .— La mas
baja, al afio de sequias de 18g4. Gasto medio: 44™
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F16. 2.—Gastos medios mensuales del Durance en Bompas (1882-1888).

La curva mas alta corresponde al afio de creces de 1886. Gasto medio:
405™3, — La del centro, a los afios 1882-1888. Gasto medio: 255™. —La mas
baja, al afio de sequias de 1884. Gasto medio: 120™3,

(*) Estos dos grabados, corresponden a la péjina 583 del Boletin del mes de D iciembre de
1909, en el cual se omitié incluirios.
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Una condicion esencial para obtener con la mayor prontitud los datos hidro-
16jicos caracteristicos, es estudiar las hoyas en su conjunto, prescindiendo de
otra clasificacion de las vias de agua que la de los limites territoriales.

Esto se ha comprendido perfectamente en los tres paises de que nos hemos
ocapado, Se ha hecho notar que en Baviera, despues de estudiar aparte las vias
de agnas piblicas se ha reconocido la necesidad de estender estos estudios al con-
junto de las hoyas.

En las conclusiones del resiimen que presentamos en comun con M. de
la Brosse, se formulan proposiciones relativas a la naturaleza i a la forma de las
publicaciones ulteriores de nuestra mision. Se encontrardn alli desarrollados,
gegun el espiritu que se acaba de indicar, los motivos que nos han guiado en la
eleccion entre los modelos i los tipos que nos presentaban los servicios consti-
tuidos en el estranjero,

Lyon, mayo de 1904.

Influencia de las nieves i de los ventisqueros sobre el réjimen
de las corrientes

Por M. René Tavernier, Injeniero en Jefe de Puentes i Calzadas de Lyon

sterminacion de los gastos caracterisiicos del valor industrial
de una caida de agua

Esposicion.— Desearia tratar de caracterizar, con algunos ecomentarios bre-
ves, los 2 grdficos que acompafiamos, la influencia mui variable, segun las
hoyas i segun las altitudes, de los ventisqueros i de las nieves, sobre el réji-

-men de las corrientes. Me propongo, al mismo tiempo, examinar con vosotros

cudles son los gastos qre mejor pueden servir para determinar el valor indua-
trial de las fuerzas hidrdulicas alpestres, Para eso, compararé el réjimen del
Durance, cerca de Avignon, en una rejion en donde las lluvias juegan rol al
lado de las nieves, con el réjimen del alto Rhone, en SBaint Manrice, corriente
que al contrario, es afectada de un modo predominante por la hulla blanca.

Para que la comparacion sea bien instructiva i completa, serd necesario
poner en paralelo en uno i otro rio puntos de igual altitud, por ejemplo: Siste-
ron en el Durance i S8aint Maurice en el Rhone, elejir despues sucesivamente
en una misma hoya puntos de altitudes diferentes, por ejemplo, Briangon Sis-
teron, Avignon en el Durance. Se observard as{ en lineas jenerales, primero la
influencia de la hulla blanca en cada hoya i en seguida la atenuacion progre-
siva de esta influencia a medida que al descender, se aleja de las cumbres.

Sin tener a la mano elementos de estudio tan completos, me limitaré a
analizar las consecuencias que pueden deducirse de los dos gréficos, de que
hablaba mas arriba, i que he obtenido el segundo de los trabajos de M. [m-
beaux en el Durance, i el primero de las investigaciones que M. Van Muyden
fué invitado a hacer como esperto de la ciudad de Lausanne, en vista de una
ingtalacion hidro-elécetrica que visitaremos al fin del Congreso.
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Los graficos representan el gasto medio mensual de cada uno de los doce
meses. La curva del medio en lfneas gruesas corresponde a la media de los
gastos medios mensuales, relativa a cierto ndmero de afios (10 afios para el
Rhoue; T, para el Durance). Las lineas curvas finas corresponden, la una al afio
mas seco i la otra al mas hiimedo del perfodo considerado.

Datos caracteristicos de las hoyas hidrogrdficas.—He aqui primero los datos
caracterfsticos de las hoyas de alimentacion del Rhéne en Saint Maurice, i del
Durance en Bompas.

La superficie de la primera hoya es de 4.692 kiléinetros cuadrados. Un
quinto de esta superficie estd ocupada por ventisqueros. Es una proporeion
mui considerable que no es alcanzada en ninguna de las hoyas vecinas.

Lia nltura de la lluvia anual es de 1,056 metro.

El gasto de estiaje esde 25 metros cibicos por segundo, o sea b litros 3 por
kilégramo cuadrado, .

(M. Epper, Jefe del servicio hidrométrico federal suizo, indica como mi-
nimas las cifras de 4 litros i medio para el valle del Rhone i 6 litros para el
Rbin).

El gasto medio o médulo es de 143 metros ctibicos, por segundo, es a sa-
ber 30,4 litros por kilémetro cuadrado,

El gasto en las crecidus mayores es de 975 metros cubicos.

El coeficiente rutssellement (relacion del médulo al gasto pluvial) es de
91 por 100, i es uno de los coeficientes mas elevados que se conocen, i como la
pérdida de 9 por 100 es bien inferior a las pérdidas de evaporacion o de absor-
cion, Forel ha emitido la hipdtesis de que los ventisqueros del valle del Rhone
provocan condensacioues 1ui importantes que escapan a las observaciones
pluviométricas.

El gasto de estiaje es en prowmedio un sesto del gasto medio.

En cuanto concierne al Durance en Bompas, cerea de Avignon, los datos
correspondientee son a saber:

La superficie de la hoya es de 14.800 kilémetros euadrados.

La altura de 1 lluvia anual es de 0,70 metro.

El gasto de estiaje es de 80 metros ctibicos por segundo, o sean 5 litros
por kilémetro cuadrado.

El gasto medio es de 283 metros cibicos por segundo, o 18 litros por ki-
l6metro euadrado.

El gasto en las inayores crecidas es de 6.000 metros cibicos por segundo.

El coeficiente de rutssellement es de T0 por 100.

El gasto de estiaje es un tercio del gasto medio.

La eomparacion de las tres curvas que constituyen cada gréfico da lugar a
ciertas observaciones interesantes.

Réjimen del alto Rhone en Saint Maurice.-—Para el alto Rhine, las tres cur-
vas tienen entre ellas separaciones que son considerables en verano i débiles en in-
vierno. Pero, a pesar de estas diferencias, la forma jeneral de estas tres curvas,
es una misma, regularidad debida al rol preponderante de los ventisqueros i de
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las nieves. No hai fenémeno mas caprichoso en nuestros climas que el de
las lluvias; resulta como consecuencia en las altitudes bajas una estrema irre-
gularidad del réjimen de las corrientes, porque cada lluvia prolongada provoca
una crecida. Cuando las nieves no juegan ningun rol durable, como sucede en
la hoyua del Sena, la relacion entre las lluvias i las crecidas estd sometida a la
lei que Belgrand ha formulado i que conviene recordar. Todas las corrientes
de la parte de Francia situada al norte de la planicie Central i comprendida
entre el Jura, los Vosgues i el océano, es decir el Loire, el Sadne, el Meuse i el
Seine, entran en crecida en un miswmo tiempo en la estacion himeda. La hoya
del Rhéne, al contrario, no estd sometida a las mismas influencias pluviomé-
tricas en toda su estension. M. Iinbeaux ha mostrado, por ejemplo, que lascre:
cidas del Durance coinciden solo parcialmente con las del Rhéne i con los afluen-
tes del rio derecho.

En las rejiones de pequefia altitud, los meses frios gon & menudo méuos llu-
viosos que los meses calientes, pero las lluvias de éstos, caidas entre el 15 de
mayo i el 15 de noviembre, no son de provecho para las corrientes. Es pues el
verano la época de los estiajes, i el invierno la de las nguas abundantes, produo-
cidas por las crecidas sucesivas. Es preciso notar bien, en efecto, que si en lu-
gar de considerar los gastos medios mensuales se consideraran los gastos diarios,
las curvas del gasto presentardn, como M. de la Brosse nos lo hacia notar a pro-
pésito del alto de Bréda, una sucesion continua de dientes de serrucho, acen-
tuados para daros una idea de la importancia de estos dientes de sierra, cuan-
do se trata de una corriente no regularizada por las nieves, no teneis que con-
siderar sino las observaciones hidrométricas suizas del afio 1900, en el volimen
que acaba de publicar el jefe del servicio M. de Epper ique los haré ver en la
curva de alturas de agua diarias del Doubs en Saint-Ursitz. Las irregularidades
de esta curva (1), que, mediante una graduacion conveniente de la escala de las

—— e

(1) Sin duda, como lo dice M. de la Brosse, para el empadronamiento de las fuerzas hidriu-
licas la curva que intcresa es la de los gastos, i no la de las alturas. Pero no debe olvidarse que
ara muchas corrientesen Francia se posee, gracias al «ervicio de anuncio de crecidas» levanta-
mientos hidrométricos anlogos a los suizos, Antes de proceder a los aforos necesarios para de-
terminar la formula de trasformacion de las alturas de agua en gastos, es interesante determinar
sobre las curvas hidrométricas las alturas de agua correspondientes a los gastos caracteristicos
que {rataremos de definir despues. En los puntos que se alcanzan lestas alturas de aguna serd es-
pscialmente interesante proceder a los aforos, cuyo nimaro se podrd asi  disminuir,

Las curvas de altura permitirin ademas, a falta de la de gastos, determinar cuales son las-
épocas en que se realizan los gastos caracteristicos. Supongo, por ejemrlo, quese haya determi-
nado en el levantamiento hidrométrico del Doubs en Saint-Ursitz, la altura (proxima a 2,50 m.)
sobre la cual las aguas se han mantenido durante seis meses, en 1900; se observa que las épocas
en que las aguas han sobrepasado 2,60. m. son aproximativamente lag siguientes:

Del 10 de noviembreal 15de marzo.........0c0vvnnn .. 4 meses 15 dias.

o R o e T e e e R e e e T Sl ¥ e e 25 dias.

Dol 10l 20/de tay0: . i s ofini aeute s o s tish/ate slaass 10 dias,

Del 24 de agosto al 3 de setiembre................... 10 dias.
T i e G e Sl e B O, 6 meses

Si se hace Ia misma operacion en el grafico hidrométrico del alto Rhéne en Saint Maurioce, se
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ordenadas, puede representar tambien la curva de los gastos, muestran a la vista
la forma estremadamente caprichosa de los cambios debidos casi en esclusivo, a
las llnyias o a las fuentes (las fuentes geconsideraban como los derramesde losre-
ceptdculos subterrdneos ode napas deagua que ejercen cierta accion reguladora).
En conjunto, es en los meses de invierno, de noviembre a abril, cuando las aguas

son mas abundantes, 1 los dientes de sierra, mas acentuados.
Cuando se trata de un torrente alpestre cuyas variaciones no dependen

solo de las lluvias, sino tambien del deshielo de las nieves i de los ventisque-
ros, las cosas cambian de aspecto; bastara, para esplicirnoslas, comparar el gra-
fico de alturas de agua del Doubs con el de altura de agua del Rhine en Saing
Meurice. En los meses frios, con mas dientes de sierra, las precipitaciones ni-
veas aumentan las reservas de nieve, sin influir, asi diciendo, sobre el gasto del
torrente, que duerme; pero en primavera, hécia fines de abril, el torrente des-
pierta, aumenta progresivamente sus aguas, que provienen del derretimiento
de las nieves i de los venlisqueros; la progresion dura hasta mediados de julio,
i a partir de ese momento, el fenémeno va atenudndose hasta el principio de
octubre. Sin duda, en ese perfodo activo, fendémenos de diversa naturaleza,
vientog calientes, lluvias calientes, atmdsferas cubiertas o despejadas aceleran
o retardan el deshielo de las nieves, provocan crecidas i hacen reaparecer los
dientes de sierra del grifico. Pero en conjunto, los gastos medios progresan re-
gularmente de abril a julio para disminuir de julio a octubre. I ei se hojean los
levantamientos suizos. se comprueba que el fenémeno es del todo jeneral.

Todos los torrentes del alto Rhin, como los del alto Rhone, quedan ador-
mecidos con débiles gastos i constantes dewsde fines de setiembre hasta fines de
abril. En el perfodo complementario, los gastos crecen, despues disminuyen
con varinciones en sentido inverso, brusco i acentuado,

.

encuentra que las aguas se han mantenido durante un periodo de seis meses, como el indicado,
gobre la cota aproximativa de 3 metros:

Del 23 de abril al 18 deoctubre. . .................... 5 meses 26 dias.

Del 13 al Lt dafebraro. .« - cc.ocvvecitoniisnnns sus 55 2 dias.

Del 4al7de diciembre. .. .............0ciiiviunnnnn 3 dias.
Total...:.. iy s N R P L 6 meses

Pueden compararse asi con mucha exactitud, para el afio 1900, los periodos de aguas grue-
sas, en los 2 rios considerados, i comprobar que son casi complementarios. Por el simple aspecto
de los levantamientos hidrométricos, se llega, pues, a que, gracias a los progresos del trasporte
de la enerjia a distancia, In escasez de los rios, alimentados, los unos por ﬁu nieves i los otros
por las lluvias, podrdn de cierto modo correjirse los unos con los otros.

Recorriendo retrospectivamente, podria reconstituirse, en los rios de lecho maso ménos
fijo, la ourva de los gastos durante una gerie de afios, mediante alturas de aguas i de una curva
de trasformacion de las alturas de agua en gastos, determinada por un pequefio ntmero de
atoros.

Se sabe desgraciadumente que, para torrentes de lecho mui movil, como el Durance, el
problema no es tan simple, Cada crecida algo fuerte trastornn el lecho, modifica profundamen-
te los coeficientes de la curva de trasformacion i obliga a hacer nuevos aforos pera determinar
los nuevos coeficientos. Serd, pues, mui importante colocar las escalas hidrométricas en las par-
tes de las corrientes en que el lecho es mas fijo, i necesaric en muchos casos, rehacer los aforos
despues de cada orecida.
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Se ve, en resumen, cudl es la accion reguladora de la hulla blanca, Sin
duda, entre el réjimen de invierno i el de verano existen oscilaciones de mui
grande amplitud, pero esas oscilaciones pueden preverse, i para la industria
ello ya es un punto capital.

Para corrientes como el alto Rhone, habria interes, parece, en distin-
guir dos perfodos de seis meses cada uno, que presenten entre ellos una linea
de demarcacion bien trazada. Si esta distincion tan natural se hiciese, los dos
gastos caracterfsticos que eirven para calcular las potenciae, que convendria
anotar en las cartas estadisticas, serian estos:

1.° El gasto caracteristico de estiaje, no el estiaje minimo minimorum,
sino el estiaje industrial, que podria definirse as{: el gasto bajo el cual descien-
de la corriente, promedio anual, durante 10 dias por afio a lo mas, i sobre el
cual se mantiene, por consiguiente, 350 dias.

2.0 El gasto caracteristico medio, bajo el cual desciende la corriente. pro-
medio anual, durante 6 meses por afio a lo mas, i sobre el cual, por consiguien-
te, se mantiene durante el perfodo complementario de los otros 6 meses.

El segundo gasto servird para medir la potencia industrial mdxima utiliza-
ble, promedio anual, durante los seis meses de aguas mas gruesas, i como du-
rante log otros seis meses la potencia variard entre el minimo i el médximo co:
rregpondiente a cada uno de los dos gastos caracteristicos aqui definidos, resul-
tard que la potencia media correspondiente al afio entero, se calculard aproxi-
mativamente aplicando el mdximo a un perfodo de nueve meses.

M. van Muyden, considerando el promedio de diez afios que considera, in-
dica el nimero de dias por afio durante los cuales el gasto del alto Rhone va-
rin entre 21 i1 30 m. cdb. (19 dias), entre 30 i 40 m, cib. (39 dias), etc. Estos
datos permiten construir la ewrva de réjimen del alto Rhone (figura 3) i deter-
minar graficamente, por medio de esta curva, los dos gastos caracteristicos que
indicAbamos mas arriba. Se encuentra asi que el gasto caracterfstico de estiaje
(gasto bajo el cual el alto Rhone desciende, promedio anual, durante seis meses
al al afio a lo mas), es de 72 m. cib. Los resultados serian mui diferentes si,
en vez del afio medio, se considerara un afio seco; por ejemplo, en 1894, los
gastos quedan durante seis meses debajo, no de 72 m. cib. sino de 44 m. cib.
golamente. (Las instalaciones de Saint Maurice destinadas al trasporte ia la
utilizacion de la enerjia en Laussanne se han establecido en vista de un gasto
médximo utilizable de 40 m. cib.). Al contrario, el gasto caracteristico medio
de 1897 (afio de crecidas) se ha elevado a 93 m. cibicos.

81, en lugar de considerar la curva del réjimen que permite determinar
exactamente los gastos caracteristicos, las potencias correspondientes, se mirara
la curva (fig. 1) de los gastos medios mensuales, podrian encontrarse con gran
aproximacion los dos gastos caracteristicos: el gasto rensual minimo (enero i
febrero, 1894) tendria mas o ménos el mismo valor (261 24 m. cib.) que el
gasto caracteristico de estiaje definido por la condicion de que los gastos mas
débiles no duran mas de diez dias por afio. Para obtener el gasto caracteristico
medio, bastard determinar, en sus dos estremidades situadas en la curva del
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afio medio, una abeisa larga de seis meses; esta abcisa, que en el caso actual
va desde el 26 de abril hasta el 26 de octubre, corresponde al gasto de 72 . cdb.
aplicando la misma construccion a las curvas de los afios seco i himedo, se en-
cuentra los gastos medios caracterfsticos de 44 m, ciib. i de 93 m. cdb. indi-
cados mas arriba (1).

Esta segunda determinacion de los gastos caracter{sticos, ménos rigorosa
que la primera, tiene la ventaja de dar ciertas indicaciones que la primera no
da. Indica que. en jeneral, los gastos mas bajos del alto Rhone se producen en
enero i febrero, 1 mas raramente en diciembre i noviembre. Muestra tambien
que, en jenernl, los gastos correspondientes a la potencia méxima se aleanza-
rdn de modo continuo de mayo a octubre. Sin duda, en realidad, habrd afios
secos en que la potencia 1nedia se reducird, afics himedos en que aumente,
(derrames probablemente poco pronunciados en lo que concierne al alto Rho-
ne) del periodo de aguas bajas sobre el de aguas altas o inversamente; i la con-
sideracion de la curva del gasto diario permitird, darse cnenta de la importan-
cia de las diferencias segun los afios, entre las cifras reales i las cifras medias.
Pero no es ménos evidente que solo sobre las tltimas pueden descansar las ba-
ses de una estad{stica del conjunto de la potencia industrial de los rios.

Réjimen del Durance en Bompas.—Si consideramos ahora al Durance en
Bompas cerca de Avignon, llama la atencion al comparar las tres curvas del
grifico 2 fig. 32 con las del grifico 1 fig. 1. es la irregularidad de la forma de
las curvas correspondientes a los afios seco i himedo con relacion a la del afio
medio. Durante un solo perfodo, el del derretimiento de las nieves i ventis-
queros, que dura de junio a agosto i termina por la insuficiencia de las nieves
aprovisionadas en el macizo del Pelvoux, un mes a lo ménos dntes que en el
alto Rhéne, puede observarse entre las tres curvas una cierta similitud de for-
ma. Pero la primavera i el otofio, secos o hiimedos segun los afios, correspon-
den sea a las aguag altas o a las bajas. En jeneral, como lo observa M. Imbeaux,
el Darance atraviesa por doe perfodos de aguas altas en junio i noviembre i
dog perfodos de estiaje en agosto i enero. Pero en realidad las aguas altas de
junio i las bajas de fines de agosto solo presentan una forma poco regular, i
esta irregularidad se debe al derretimiento de las nieves.

M. Imbeaux estima que la nieve caida en la hoya del Durance representa
en promedio 39 % de la lluvia total i corresponde a 1.814 millones de metros
etibicos. Aprox{mese a esta Gltima cifra la de la capacidad, por tanto enorme,
del receptidculo de Serre-Ponson (200 millones de metros cdbicos) proyectado
por los injeunieros de los Hauts-Alpes para atenuar las penurias del Durance, i
se comprobard como puede aplicarse la regularizacion de las corrientes por las
nieves—aun cuando su eficacia es limitada, cual sucede en el Durance i cuya
inflaencia no se ejerce sino al fin de la estacion seca—sn masas mas considera-

(1) Begun la forma jeneral de las curvas, se ve que el gasto caracleristico medio serda mui in-
ferior al mddulo para el alto Rhone, pero se aprovechars mas en el durance.
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bles que la regularizacion por receptdculos artificiales. Pero no debe perderse
de vista, al mismo tiempo, que el rol capital de los recepticulos artificiales es
precisamente correjir las anomalfas mas notables de los fenémenos naturales,
para obrar en el momento preciso de la necesidad.

Si para el Durance quisieran determinarse, asi como lo hemos hecho para
el alto Rhone, los dos gastos caracteristicos cuya definicion hemos dado mas
arriba. se verian, debido a la separacion de las tres curvas de los gastos men-
suales, cifras estremadamente diversas segun que se consideraran un prome-
dio de varios afios 0 de un afio estremo, seco o himedo. Si se considerara el
promedio de los siste afios, 1882-1888, el gasto caracteristico de estiaje deberia
fijarse (nov. 1884) en 184 metros clbicos; el gasto caracteristico medio en 255
metros cibicos; el perfodo de seis meses en que el gasto medio es alcanzado o
sobrepasado, se encontrard dividide entre las dos estaciones de la primavera i
del otofio, por fracciones casi iguales.

8i se toma el afio seco 1884, el gasto caracterfstico medio serd solamente
de 120 m. cub.

Si se observa al contrario el afio de crecidas 1886, el gasto caracterfstico
medio, 405 m. cub., sobrepasard en mas del triple al afio seco.

Se trata nqui, nétese, de irregularidades que escapan a toda prevision, i
que son particularmente perjudiciales desde el punto de vista industrial.

Se comprende bien, por ejemplo, que una industria electroquimica o elee-
trometaldrjica pueda acomodarse a las intermitencias mui marcadas, cuando la
periodicidad anual se conoce de antemano, como en el caso del alto Rhone i
de los torrentes decididamente de ventisqueros.

Pero tratdndose de variaciones que sobrepasan la duracion de un afio i no
puedan preverse, todo es mui distinto. Supongamos que el Durance, en Bom-
pas, haya sido distribuido seguu el gasto caracterfstico medio de 2565 m. cub.
(1) correspondiente al medio de 1882-1888. ;Cudles son las industriag que po-
drian soportar la disminucion de este gasto, que alcanzo en 1884 esolo en una
parte del mes de junio, i al contrario en 1886 el excedente que se mantuvo du-
rante todo el afio, escepto el mes de agosto?

Una sola categoria de empresas, talvez, podria encontrar interes en repar-
tirge i utilizar este gasto tan aleatorio de 255 metros ciibicos. Seria una basta
empresa de distribucion rejional de enerjia, agrupando solidariamente las fuer—
zas hidrdulicas de varios rios sometidos a infiuencias pluviométricas diferentes
i completada al miamo tiempo por otras fuentes de enerjia, como las miquinas
de vapor, con funcionamiento de varios meses por sfio. Empresas de esta cate-
goria, provistas de fuertes reservas, podrian mui bien soportar un gasto mayor
de carbon un afio que otro.

(1) Apénas necesitamos decir que los gastos indicados por M, Imbeaux comprenden lag do-
taciones de canales de irrigacion i que no son libres para los usos industriales, Solo para la clari-
dad del razonamiento i la justificacion teérica de las definiciones propuestas hacemos intervenir
Ja hipétesis inverosimil de una distribucion industrial del Durance en Bompas.
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Conelusiones.—No se puede, al hacer el inventario de la fuerza hidrdulica,
tener la pretension de prever los casos tan diversos que podria presentar su
utilizacion.

Es, sin duda, ttil, para que las cifras sean comparables, apoyarse en el in-
ventiario, sobre unas mismas bases. Pero al mismo tiempo es indispensable ha-
cer notar bien las circunstancias particulares al réjimen de cada corriente que
pudieran influir sobre el valor industrial de las fuerzas hidrdulicas medidas en
todas partes con el apoyo en estas bases.

En este 6rden de ideas, proponemos, como coneclusion prictica de este es-
tudio, utilizar, para calcular la potencia industrial de un rio, los dos gastos ca-
racterfsticos definidos como sigue:

1.° El gasto caracteristico de estiaje, bajo el cual el rio disminuye durante
10 dias del afio, & lo mas;

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

Cada uno de estos gastos podria calcularse con observaciones de uno o mas
afios i deberd precisarse sl valor de los elementos que han servido para los cdl-
culog, agregando a su definicion, como se libela aqui, el paréniesis (promedio
de afios—a—) o simplemente (afio—),

El primer gasto, el estiaje industrial, servird para calcular la potencia rmni-
nima sobre lo que podréd contarse en todo el afio, descontando 10 dias de para o
de trabajo reducido.

El segundo gasto servird para calcular la potencia sobre la que pndrgi eon-
tarse, afio medio, durante seis meses por afio. De las esplicaciones contenidas
en esta nota, resulta que se obtendrd por este segundo cdleulo la potencia lfmi-
te, que los industriales, en el caso de un rio fuertemente regularizado por el
deshielo de las nieves o de los ventisqueros, puede ser distribuido. En el caso
de un rio principalmente sometido a las intermitencias de las lluvias, los indus.
triales no tendrdn en jeneral interes en llevar esta distribucion hasta la potencia
limite (1).

Para llegar en la mayor prontitud a un conocimiento a lo ménos apromixa-
do & los dos gastos caracteristicos, deberd organizarse, utilizando i completan-
do en la medida necesaria las lecturas de escalas hechas en los servicios de
anuncio de crecidas, una red completa i metddica de observaciones hidromé-
tricas.

8i se dispone de aforos que permitan trasformar las alturas de agua en
gastos (2), se construird en el acto, una curva de los gastos diarios ila curva

(1) Estas conclusiones no se aplican mas que a las corrientes de paso libre i no a las suscep~
tibles de ser regularizadas por receptaculos,

(2) Cuando el lecho es mévil, preciso es poder disponer entre cada crecida a lo ménos de
2 aforos, de modo a reconstituir en cada periodo de 1Fuas bajas los coeficientes de la curva de
trasformacion de las alturas de agua o gastos.
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del réjimen, se deducirén por las construcciones graficas indicadas en esta nota,
los doe gastos caracteristicos.

8i la corriente no estd aforada, se dispone solo de levantamientos hidromé-
tricos relativos a una serie de afios, directaments se podrd, segun esos levanta-
mientos, determinar las dos alturas de agua correspondientes a los dos gastos
caracteristicos i contentarse en efectuar aforos en los alrededores de esas dos
alturas.

Eu ausencia de todo aforo, el exdmen de los graficos de alturas de agua
permitird apreciar las condiciones de regularidad de los gastos caracteristicos
asf como las épocas a que se reducen en jeneral.



Boletin de precios de minerales, productos metalirjicos, salitre,combustibles, fletes i tipo
de cambio internacional, durante el mes de diciembre de 1909.

—— e
— —

’ OOTIZACIONES EN LONDRES l

COBRE — PLATA — SALITRE

‘ } COBRE EN BARRA PLATA EN BARRA
‘ | SALITRE
: a 3 meses a 2 meses”
| FECHAS e o SRS
La ton. inglesa Peniques p/. onza troy Chelines por qq. espaiiol
D T L el 4 o A Rt B 0 ML 2 S I N o A { £ 59.10.0 23.9/16 8.3.
‘ » S e P R 1‘ 60. 7.6 23.7/8 8.8 !
| |
' » 1 R ‘ 60.17.6 24.3/16 8.2.1/2
g L KA I S ; 61.10.0 L 24.1/4 8.2
» T R P el A g 62.10.0 i 24.1/ 8.2.1/2
| 1T S J e e s
Término medio del meB.,.eeerrens vueren vun] 60.19.0 24 8.2.1/2

26¢

JVAHEIOOS V1 Ad N11#aT0d




COTIZACIONES EN VALPARAISO

OOBRE
i Pemteat PRECIO DE Lo 100 K8. LIBRE A BORDO. FLETE POR VAPOR
| FECHAS ‘europea 5T R R i “"ALiverpool o | A New York
& Barra Ejes 50% IMmerales 10% Havrle, s?.'p}‘.t]. dol]lars p/ ton.
i
Diciembre 8...coeescevianns i ety £ 59.7.6 10.20/32 | $ 121,88 50,58 6.43 85 $8.75 '
» 17 ..o ST e T e 60.17.6 11. 1/8 119,35 49,97 6.32.1/2 35 8,75
» B cisimions vr ot 62.12.6 11. 1/8 123, 51,79 6.52 85 8.7h
Término medio del mes... 10.15/16 121.22 50.76 & 6.42.1/2
|
i PLATA—SALITRE-OARBON
. PLATA SALITRE | CARBON
== 7—7""';-‘""7 "'r: - = S ————t— — _ = —_— — ]
| TEERAR Kagll:]c;rgnon]:jtém Q&Je;{,b:lqzc:t:]:l'o bug:f; %Eo‘:em Cardiff Steam | Hartley Steam |  Australia
E u ° | por qq espafiol | sh. por ton,
Dislembre Bl e $ 73,68 6.11 17 31 a 32 26.6 & 28 27-27,6
» 17 cavnsinenserovansinns 3 72,60 6.11 19.6 30 a 31 26.0 a 26.6 47-27,6
» L ws e a5 Tnlen sahnsnnysnrag oat vies duns 72,15 6.8 16.6 31 n 32 26.6 a 28
Término medio del mes....... .... 72,81 6.10 17.8 30 » 31./6 | 26 a 28 25.6 n 26.6 i

e e e

VIHANIA Hd T¥YNOIOVN

869



Indice del Boletin de la Sociedad Nacional de Mineria

ENERO A DICIEMBRE DE IQ0Q

A
Pijs
LR BN e LM s ST s L el e P R e RN 272
Altmina en lasescorias, La, por F.A. Sundt....................c0ian.. 14
Amparo de las minas ¢Cuil es el sistema que mas conviene en Chile? por
CIetavIOsVicne 15 . oo b s U iR s L ey P i 371
Andrada Telésforo.—Necrolojia. . .......covivurieinirierinrersnesns 547
Anotaciones sobre fundicién de cobre, por F. A. Sundt...... 313-378-424-454-550
Aplicacion del salitre. Una nueva, por Federico Quillot.............. el B 254
Apuntes tomados del «Mineral Industry» de 1908, sobre los competidores
del salitre, el cobre i el aluminio, por Alberto Herrmann............... 415
s h TR b S e AR e e S el e Sl R e R e SRR P 568
B
L G e e R e e S 460
Beneficio eléctrico de los minerales de cobre, Nuevo, por F. Louvrier........ 287
R R A e e s SRR R I, P L T AP B e | (v 4
Blanqier Juan, o o il vias b i i s ot Ay SRR TR SR 442-475-554
T A T P M o S e S S 100
Boletin de precios de minerales, productos metalirjicos, salitre, combusti-
bles, fletes, i tipo de cambio internacional......... 305-355-403-448-542-544-592
Cc
Célculo de la pérdida de cobre en la fundicién per F. A, Sundt............ 284
Cobre. Anotaciones sobre la fundicionde............cv0v0s 313-378-424-454-550
Casos practicos de fundicion estudiados tedricamente, por Ignacio Diaz
R e T s S e i E A L SN B A e 0 e SR e A 241
Catemu, Société des Mines de Cuivrede, por F. A.Sundt................ 259

Cobre en Estados Unidos, La Industria del, por Ignacio Dfaz Ossa..... 3I-49-TII



NACIONAL DE MINERIA 595

Pijs.
Cobre i su porvenir. El Informe de nuestro Cénsul en el Havre, sefior Merino

[ T T e STl el o Kt S ) 0l e W e e e st B N e By 02
Cobre, El precio del, por Ignacio Diaz Ossa. ..., .covovviiiiiiiiiii i, 451
G OB L A ORI L vs Soven it ot e fs s s e oot ekt e e A SRS S 415
Combustibles de llama (hulla, madera) en los hornos de manga de tiro 1nfe-

HORSIONE SACSERd e S L ol TR SR T R s By e S 209
Conferencia del sefior Cirlos Vattier, sobre la industria del fierro............ 7
Congreso Cientifico. Visita de los Delegados a la Sociedad Nacional de Mi-

1o e e e e e MR A 0y e SR B s S A s R e e T 3
Condes Las, Mineral de los Bronces .............. e 554
Convertidores basicos para cobre.......... O e e A T ST S 2949
Consejo Salitrero, Creaciondel. ... . cuvereiiiaiiiiiiiiiiiiiniinn, ol 404
Costo de produccion del cobre mundial, por James Ralph Finlay ........... 82-201
Gompetidor dal-salitre. 2258 0 s S s A e e e 415
Costo i utilidades en el Withwatersrand, por James Ralph r mlay .......... 389
Crénica Minera, por Ignacio Diaz Ossa.. ... viveiiiniiieiiininnineniens 105-203
Cuerpo de Injenieros de Minas i Seccion de Estudios Jcoléjicos. Informe pa-

sado por el Directorio de la Sociedad Nacional de Mineria al Ministerio de

Industria i Obras Pablicas, sometiendo a su aprobacion el proyecto que

CTeA ATNDAS SEOCTOIIEE & & oinlsvidg botm e orsteatatisi s 50 4k a0 s ta il s a1 o a e b g1 S are B s 500

D
Depésitos petroliferos de Carelmapu. Su aplicacion industrial, por Ignacio

BT T e L o o SO SR B R P iy 419
10 S S LT U S e e O RN B 1 P e S LY e 468
Diaz 08sa Ignacio. - «coverervaseieies 20-31-49-105--111-162-178-203-221-241-419-45T
Discurso del sefior Cérlos Besa en la visita de los Delegados al Congreso Cien-

RGO e S e o siibeain oo R S TR o et s R e L e e RS B 4

E
B R S L AT O BT R vhatere s 26 Bt oaerr st et e S N e L il 206
Ejes de cobre. Algunas observaciones sobre la termoqmmma de los, por !

B A S T e T Gt e g s o T o (i o A s, E o o N T 46
Electro fundicion de minerales de cobre i su aplicacion en Chile, por Juan

BENQUIET. e stk s i G bt atitiois v s vasaiiohfaio doiming . Yn slenivny ait's piamyiale ulamis 442-475
Ensenianza minera. Informe pasado al Ministerio de Industna i Obras Pa-

blicas por el Directorio de la Sociedad Nacional de Minerfa............. 481
Escotias, ipor ienacioaliaz Ossn oo LT Ko S Sl b o s TR S 162
Esplosiones en las minas de carbon. Recomendaciones para impedirlas. . ... 308
Estadistica Minera, La. Editorial de «<E1 Mercurios............... Sy i 207
Estraccion de los nitratos alcalinos i térreo-alcalinos que contlenen los ca-

liches, trasformados estos tiltimos en nitrato de soda, por Nicanor Argan-

e A A o i e I i sy b by B R 568
Estudio de una instalacion hidro-eléctrica con algunas consideraciones so-

bre el porvenir de la hulla blanca en Chile, por Manuel Almeyda........ 272

42



596 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Pajs,
F
T N N R R AT SR 82. 291-348-389
Fuerzas hidriulicas de Chile, Nota de la Sociedad Nacional de Mineria,
proponiendo su estudio i decretoque lo ordena...................... 343-346
Fuerzas hidrdulicas en la rejion de los Alpes. Estudio realizado por la Di-
reccion de la Hidrdulica y de los mejoramientos agricolas del Ministerio
BEACTICU A dSBTanCia, - 2.y o b peniias o Vs ey e .. -++3406-520-571
Fundicion de Caldera de la Compaiiia Esplotadora de Lota i Coronel, por
A s e e R e e i P ey st T e S el 7 S e 175
Fundicion, Casos préciicos estudiados tedricamente, por Tg'nac:o sz Ossa. 241
Fundicion de cobre, Anotaciones sobre, por F. A.Sundt......... 31 3- 378-424-550

Fundicion de minerales a petréleo, por JThon R, Beaver. . ..... cvvevvivnnn. 460

G
GREr AT el Foos 0t il S e s saicts I e e e e 211
H
Hiposulfito de sodio. Nueva especie mineraléjica, por F. A. Sundt.......: 219
Herrmann Alberto................, T L e ) S 415
Hulla blanca en Chile. Estudio de una instalacion hidro- eléctrica con a]gu-
nas consideraciones sobre el porvenir de la, por Manuel Almeyda. . Ay 272
Humos de las fundiciones i su efecto sobre la vejetacion.................. 107
I
Impuesto al ganado arjentino. Es perjudicial a las industrias minera i sali-
trera. Nota del Directorio al Ministro de Hacienda. . .................. 565
Industria del Cobre en Estados Unidos, La, por Ignacio Diaz Ossa...... 31-49-111

Industria Salitrera—TI). Mocion presentada ala Junta Jeneral de Socios de
¢ la Sociedad Nacional de Mineria, proponiendo la creacion de una Sociedad
. Nacional de Fomento Salitrerero —I1) Algunas ideas propuestas en el Di-

rectorio de la Sociedad Nacional de Mineria, para atender al fomento de

la Industria Salitrera.—IIT) Creacion del Consejo Salitrero............ 494
Informe jeneral de la Comision Consultiva del Salitre.................... 347
J

Junta Jeneral de Socios de la Sociedad Nacional de Mineria, Memoria pre-
sentada por el Directorio....... $resaasen B o O A R O 405
L

Los Bronces (Las Condes), El Mineral de. Su estado actual i su porvenir,
T R R R [ G R e Pl TS P S g e S e 554
Louvrier Louis, Nuevo beneficio eléctricode los minerales de cobre........ 287



NACIONAL DE MINERIA 597
Péjs,
M
Machado:Migirel. .. oo 5 civ il v sivas O R R OB 357
Memoria presentada a la Junta Jeneral de Socios, en 12 de setlembre de
1909, por ¢l Directorio de la Sociedad Nacional de Minerfa. ............ . 405
Merino Carvallo Ambrosio—Cénsul enel Havre...........ooiiiinnn... 92
Metalurjia del cobre. Termoquimica de la, por Ignacio Diaz Ossa. ... ..... 178
Método de control, por IgnacioDiaz Ossa. .....covvieivnniiiiiniennnn. 221
Métodos metalGrjicos actuales del oro i de la plata, por F. A. Sundt......... 309
Métodos modernos de investigacion técnica industrial, por Belisario Diaz
CISSAT SN b e S S S v e el IS e i e e 468
Mineral de los Bronces (Las Condes). Su estado actuali su porvenir, por
Jivan BIanaUiet il s T, Dot o aie aon o1h o SR dnigs o T e A e 554
Mineros, Por los, por Anjel E. GUerra. ... ...ccucecvinveianenrennernonenns 211
Missouri, Minerales de plomo i zinc de, por James Ralph Finlay........... 328
N
Naltagua. Société des Mines de Cuivre de, por F. A. Sundt................ 362
Necrolojias. Don Justiniano Sotomayor.—Don Telésforo Andrada........ 547
Nitratos alcalinosi térreo-alcalinos. Estraccion de los que contienen los
caliches, trasformados éstos en nitrato de soda, por Nicanor Argandoiia.. 568
5
Pérdida de cobre en la fundicion. Célculo de la, por F. A. Sundt.......... 284
Petroleo en el sur de Chile. Informe del sefior Miguel R. Machado.......,.. 357
Petrdleo, Fundicion de minerales @. oo cveeenaeecnnerassonseesonsons 460
Por los mineros, por Anjel E. Guerra..........ccovnn.n PP B - (I 211
Precio'del cobre, ElL por Ignacio ;1Haz 550 & . v iitiee e s nsmisisbbasaais 451
Precios de minerales, productns metaldrjicos, salitre, combustibles, fletes i
tipos de cambio internacional....... e bt ety 305-355-403-448-542-544-502
Problemas del salitre, El, por Vicente Echeverrfa.............c.ooovinnn 296
Policia en las minas, Porlos mineros$. ... -..... bt BaaTa e o R A s A 211
Q
Chnerada CatHeVED-VICEIE ¢ 3 o oo f it s s nd it e e o s i i 17
ot Faderico s o vaeriiios di v s iyiaees s mn sans v T e s AL 254
R
Recomendaciones para impedir las esplosiones en las minas de carbon..... 398
S
Salitre, El, por Vicente Quezada Carneyro......... T Al AR ey 17
Salitre en Espafia, por Vicente Blasco Ibafiez............. PR 100



598 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Pijs,
Salitre, Una nueva aplicacion del, por Federico Quillot................oovn 254
Salitre, El problema del, por Vicente Echeverria........ LR A 296
Salitre, Informe Jeneral de la Camision Consultiva,,...............cc.... 347
Société des Mines de Cuivre de Catemu, por F. A.Sundt.........oon..... 259
Société des Mines de Cuivre de Naltagua, por F. A. Sundt............... 362
Sociedad Nacional de Fomento Salitrero.-...... e Tl TR W, ol 494
Sotomayor Justiniano. Necrolojia. . ... ..o iiiiniiiiiiiiiinnanns. 547
SundtF. A........ 14-46-79-158-175-209- 219 250-284- 309 313-362-378-424-454-550
Servicio de estudio de las grandes fuerzas hidriulicas en los Alpes. . . .. 346-529-571
T
Tarifas de ensayes i andlisis, por F. A, Sundt. ......... ... oo iiinne. 158
Termoquimica de los ejes de cobre. Algunas observaciones sobre la. por E.
R e e e R S T S TS e o, St M e 46
Termoqutmlca de la metalurjia del cobre, por [gnacio Diaz Osqa. Iy 178
v
Vattier Cérlos.. ........ A LT ST N [ S R 7
e TS D D o 2T (o ) S S g s B I P Rt S e e 371
Visita a la ‘-'»ocledad Nacional de Mineria de los Delegados al Congreso Cienti-
3T e AR S velay A MRy B I R O P AR A ) 3








