
LA ESPLOTACION DE CA~TERAS 

SuMARio.-! Herra mienta s necesarias.-11 'l'rabajo del herrero. 
-III Trabajo del barretero.- IV Esplotacion de una cantera al 
aire libre.-V Esplotacion con grandes minas. 

J. HI<;RRA:\<IIENTAS NECESARIAS 

1. EL bar1'eno. - ~:1 barreno se compone de una barra de acero, 
a veces redonda, casi siempre ochav·ada , que tiene uno o ambos 
estremos afilados como cincel i templados. 

Los diámetros i las lonjiLudes de esta herramienta, varían se
gun las necesidades del trabajo que se ejecuta . Se eenomina 
broca primem a la que tiene una pulgada i cuarto de diámetro; 
broca segunda 11 lfl de una pul~ada i barrenos de una mano a los 
que tienen menos de una pulgada. 

Segun la lonjítud se llama z}l.(tero ll un barreno c:orlo que se em
plea para principiar un tiro o para empatar, como dicen los ba
rreteros; seguido1' es el que, siendo algo mas lnrgo , se usa para 
continuat' profundizando i finalmente se emplea el ar:abador. 

La b1·oca de agua se compone de una barra entera de acero, que 
se afi la por ambos estremos. 

La lonjitud del patero de broca primera i segunda debe ser tal 
que permita tomarlo con ambas manos, una en pos de la otra: 40 
a 45 cen tímetros baslan. Para el patero de bnt-reno de una mano 
25 cm. son suficientes. En cuanto a la lonjitud de los seg-uidores 
i acabadores, puede escalonarse de 20 en 20 centímetros. 

La forma del filo debe variar con la dureza de la roca que se 
ataca. Para hacer un tiro en una roca blanda la forma mas ade
cuada es la de la flg. 1. es decir, la de un a.reo de c urvatura bas
tante pronunciada con los gavilanes o estt'emos del filo prominen 
tes. En una roca dura estos gavilanes se gastan con rapidez, 
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tomando el tiro la fo rma de un cono en el cual no pueden intro
duci rse otros ba rren os que ten gan el fil o del mis mo ancho que el 
que tenia primitivamente el barreno usado. Hai que reforzar, 
pues, en es le caso los g a vilanes, dejándolos muí poco salientes 
(fig. 2). Por este mi sm o motivo del desgaste rápido , es conve
niente usar LlTI fil o easj recto quP- se h ace tan reforzado o romo 
como sea necesario . 

2. E l combo.-En la actual idad se usa solo el co mbo enteramen
te de acero o co n la s bocas aceradas . 

La fo r ma i peso del combo son vadabJes. El machacadO/', que 
sirve para partir piedras, ti en e en uno de sus estremc' s un filo que 
le da el aspec to de una hacha i pesa 25libras . El combo 1Jror¡ue1·o 
tiene las dos bocas formadas por un plano i pe:sa de 18 a 20 libras. 
El co mbo pa ra una muno tien e la misma fo rma que este último: 
su peso es de 8 libras . Para trabajar en las galerías estrechas se em
plea. un combo mas manejable au n: el de 6 l ibras es p1·eferirible. 

Al co mbo broqnero i al machacador se les pone un mango de 
50 a 60 centím et ros de lonj itnd. Pa ra el combo de una mano bas 
ta con 25 cm . ~= t diúrn etro del mango ' 'aria d e 3 a 4 cm. A pesar 
de que esto:> man gos se encuentran hech os en el comerc io es mas 
conveniente confeccionarlos con madera de luma. 

3. La cuclwra.-La cuchara se compone de una barra de fi e.rro 
redondo que termina por u11 es lremo en puntu i por eJ otro (fig. 
3 ) en una especie de palita, que sirve para es traer del fondo del 
tiro el poi\' o a q ue se reduce la r oca. con el barreno, o e l barro si 
se ha echado agua al tiro . 

V 

Si se trabaja al a ire libre o donde haya espacio s u ft cien te pa ra 
manejarlas, conYiene darles a las cucharas una lonjitud algo 
ma yor que el tiro mas profundo que sea n ecesario haver . A:Ü s i se 
desgastan, se pueden mand ar al herrero pa ra q ue las rehaga . 
Para unu galeria es trecha. 60 eenlimetros es un buen promedio. 

~~ diámetro de la cuchara debe se r un poco in fe rior al diá m e
tro del barreno con que se abr·e e1 tiro, para que pueda penetrar 
libre me nte en és te. 

4. El atw:ador.- Forma el atacador sencillamente una barra 
de fi erro l'cdonda , a la cual se ha engrosado una de :; us es lr·e mi
dades, teniendo cuidado de no dejar fil o:> que plldieran cortar la 
guia al cargar el tiro. 



142 LA ESPI.O'l'AC!ON DE: CANTE.HAS 

La lonjitud del atacador puede ser igual i aun un poco menor 
que la p1·ofundidad del tiro , en vista de que la carga ocupa una 
par te ele és Le; pet·o siempre es convenie nte tener cierto exeeso de 
largo en prevision del desgas te. Com o pat·a 1a cuchat·a, en el caso 
de una g·aleria estrecha, hai que reducit·la lonjitud a la es tricta
mente nee;esa l'ia: 45 a 50 cm. 

1!:1 diámetro debe se¡· menor que el del tit·o, tanto para su ma
nejo espedito, como para que no deteriore la guía con que se va 
a dat· fuego. 

Hemos dicho que el atacador dehe ser de fi erro en la inleli · 
jencia de que se usa la pólvora. Para cargar tiros con dinamita b;d 
que emplear esclusivamente a tacadores de madera. 

5. La CUJ)a .-se compone la cuña de una barra de acero ya 
cuadrada, ya ochavada, que por uno de sos estremos termina en 
filo o punta templada. 

La cuíw para lrabél jaT" al aire libre o don de hai espacio para 
golpr::ar con el combo broquero se hace ordinariamente de acero 
cuadrado de l ){ .. a 1 Y." de lado i 40 ce o tí metros de lonjitud. Para 
trabajar en un espacio roducido se usa cuñas de acero oc ha vado 
de l " de diámetro i 20 a 25 cm. de lonjitud. 

6. La Ltaucana.-La llaucana es lln chuzo de fierro redondo que 
termina por ambos estremos en puntas ca lzadas con acero am
pollado. Sirve para palanquear, denlco de las galerías, las pie- · 
dras que quedan sueltas con las esplosiones de los tiros. Su diá
metro debe ser de 1 :.{" mas o menos i su loojitud de 75 centíme
tros. 

7. La p ala.-Cuando se tra.baju en galerías estrecha::, no puede 
usarse la pala con el mango largo que tiene ordinariamente. Es 
menes tet· r.orlarlo para que quede de un tamttño munP.jable. Re
co mendamos la pala de acero marca Rogers, núm. 4. 

8. El úolde i un farol son a veces indispen sables: el primero 
cuando el agua dulce es escasa como en las playas. i el segundo 
c uando ~e principia una galería donde se t rabaja dia i noche, en 
parajes espue;:; tos al viento. 

El barre tel'o debe proveerse de un ja rrita qu e necesita tanto 
pam beber· , como para echarle agua a! tiro. 

9. Let ji·agua.- Para af1!ar i componer las herramien tas del 
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minero hni que tener unn o mas fraguas, seg un la acti\·idod con 
que se lra baja . 

Nada. puede decirse a priori sobre las ven ta jas que pueda tener 
o no la fragua fija con respecto u. la poriátll. S i la ran tera es es
ten sa i variables de un tiempl• a otro los puntos de a taque, es mui 
prefet'ible lener fmguas porLáti\es, que se colocan de modo que 
las dis tancias que tienen qut! recor rer los muchnchos herramie n
te ros no sean exajeraJas. 

La frA gua fija, con un fuel le grande, permite cal dear simultá
neamente gran número de barrenos o brocas. En la fra g un por
tátil solo debe haber 3 o 4 a la vez: uno que ha l leg::~do a la tempe
ratura conveniente pa ra la forja, otro a m edio caldear i e\ terr.ero 
fria por estar recien puesto al fuego en ¡·eemplazo del que el he
rrero acaba de templar. 

Entre los di ve rsos sistemas de fra guas portáti les , son p referibles 
los que tienen fuelle. de c ue ro en vez de venlilndor rotatorio por
qu e la 1ubrificacinn de estos exije mucha escru pulosidad de parte 
del hen·ero, escn1pulosidad que éste rara vez prnctica . Ademas, 
no es ra ro que al encender la f¡·agua por la mañana. des pues de 
una noche fria, esté conjelado el aceite del eje del veniihtdor. En 
esLe Cí:lSO ha i que p roceder a limpia r las aceiteras para renovar el 
aceite~ i co rno por lo jenera1 estan situados en puntos poco ac
cesibles, res ulta que hai que emplear un tiempo demasiado largo 
e n una operacion ron sencilla. La limpieza frecuenle de lasco
nexiones, entre el pedal i la manivela, es oblig·atoria pura eYita r 
su desgaste r·ápido en parnjes donde el '1ien to remueve el polvo i 
la arena) s i la ha i . 

A su tue no de entre las frag uas portátiles de fue lle de cuero 
debe preferirse a las qlle tienen el fuelle visib le, sin es tar protejido 
por una camisa de palas tro, porque eotónces es fúr.il aceitar el 
cue ro para que no se seque i agriete. 

10. La vigomia.-La vigornia debe estar colocada a todR luz: a 
una altura sobre el suelo en relacion co n la e~ta tlll'a del h er!'ero, 
en promedio m . 0.80 . E~ta altura. ss puede h Ace r Yar1a renterrl'\n
do mns o rnénos el grueso palo que debe se rdrl e de zócalo. El peso 
de la vigornia puede \·ariu r de 150 n 200 lhs . 

11 . Otras harramientas.- El martillo mercínico de que hni que 
proveer al her rero debe pesar 2 11 brus 1 tene r un mCJ ngo c01·to. El 
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corta-frío o tajadera es indispensable para cortnr ln.s porciones 
quemadas o agrietadas de los bar·renos. Se debe poder sacnr su 
mango con facilid¡:¡d relntiva cada vez que sea menester ponerlo 
al._.fuego para afilarlo con la lima. La tima será áspera 1 de 12" a 
14" de Jarg·o. 

Para manejar en el fuego los pateros son indi-spensables las 
tena:,as. La fo rma mas adecuada. de éstas es aquella que ptn·mite 
tomar una bana de modo que quede en prolongacion de sus bra
zos. Recomelldnmos, si n embflrgo, tener un surtido de formns 
diversas , cadtl una con un eslabon de fierro cor redizo a lo largo 
de los brazos i abarcando a ambos, que sit'\'e para mnntener 
apretadas lus tenazas. 

Par·a darle el temple a} 11lo de las herramientas e~ necesario te
ner un depósito de agua dulce, que debe estar situado de modo 
que reciba bastante luz para que el herrero vea con facilidnd los 
cambios sucesi\'os de color de las herramientas que templa . Una 
barrica v~cía. de las que traen cemento u otra materia , enterrada 
hasta su milad en el suelo comtituye un depósito npropiado i eco
nómíco. No hai que olvidarse de renovar el agua dulce cada vez 
que llega a una temperatura inconveniente para el temple. 

Cuando hai que afilar brocas lat·gas i pesadas es útil tener un 
muclwclw o caballete de madera, que sirve para sostenerlas por el 
estremo opuesto al que está en el fu ego de la fra g ua. Este cabn-
1\ete de madera debe combinarse de modo que se pueda hncer 
variar su altura para ponerla en relacion con los servicios que de 
él espera el herrero. 

Elreparl?'dor de plancha suele a veces n ecesitarse para empn
rejaJ·la sllperficie de algllna herramienta. 

Por fin conviene que el herrero tenga calibres que le permitan 
afilar todas las herramientas de1 minero con la gradacion de ta
maiío indis pensabl e para que no se le aprieten dent¡·o del tiro. El 
filo de los poteros con que se principia un tiro , debe ser· masan
cho que el de los seguidores i el de és tos mns ancho que el de los 
acabadores . Dichos calibres se hacen simplemente con un trozo 
de suncho al cual se saca con la lim<'t tres pedazos en un canto, 
que deben t~ner el largo escalonado segun se acaba de decir'. Pre
sentando la mues~a co rrespondiente a la clase de herrnmíenta 
que se afila, seve si bui que ensancharla o angostarla. 
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ll . TRABAJO DlU. HERR E RO 

}!;\ herrero tiene q ue prin cipiar po L' ha cer las h errnmientas del 
min ero. SP. IP sum inistrn. lns bnrr·ns de acer·o i fierro necesa rias 
para q ue In ::; co rte seg·u n In dim en ~ i on que se le indico. Este tra
bajo con,•íen e encome>ndarlo n \os dl1 e1l0s de: frr~gu ns eslal.Ji ecidas 
en la cer·conín dP. la cantera. En Oonstitucion, por ejemplo, se 
babia formado la siguiente serie de precios: 

Pnr cortnr i nfi lar unn broca o un bnrreno .. . . . .... $ 0.20 
n >> n ha ce r unFL cuchara. . ........ ... ...... 0 .20 
)) 1) 

)) 

" 
l) 

n un atnca.do r .. . ..... ........... . 
» una cuña de l .~¿" .. .. . . . .. ..... . 

0.20 
0 .40 

La compostura de los ba rrenos mellados puede bncerse dando 
el tr11bnjn n trato. S.:gun lns cifras obtenidns e.n Constitucíon 
(véase el Apéndice A) se pu ede deci r que, en mímer·os redondos, 
se afila-n sin esfuerzo 25 bar-renos por ho ra, o sea 250 por día de 
diez bora s. Pt1ede pagnr:Se. pues, a ril zon de un centavo por cada 
barr·Pno sie mpt·e que se proporcione al he r-rero tüdos los Plem en
tos necesnr-ios, o bien se puede da r el trabnjo por tnrefl entrpgrín
dole por la mn iinna al herrero 250 barre nos que debe a filar en el 
din. 

IJ I. TRABA.IO DE L DARRETB;R O 

Las bro•!as exijén 2 barre teros pam su m11nejo: un o qu e sostie
ne la hroca, haciéndo iR jirnr· sob re sí mis.ma e ntre golpe i golpe, i 
ntro que golpea con e\ combo. Lu broca de agnn tambien necesita 
2 hombr·es para s u empleo. Ambos se sitúan de pié sosteni endo 
la broca co m o un chuzo que clavan verticalmen te, levantiindola 
i dejándola caer r e pe tid\\s veces. Para el bar reno de una mano 
basta un ba rretero. 

El bar retero prin ci ria por empatnr el tiro en seco: pero desde 
que ya lo hn profund\zt\do a.lgo. ll'\ pone aguf\, evi tando su proyer.
cion por medio de una rosca con que rodea la broca. Esta. agua 
tiene pot· objeto im pedir el caldeo del acero . que pierde asi su 
temple i tamhien desalojnr el polvo en que se con vierte la roca, 
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polvo que en forma de barro se adHiere él la berro mienta i a J;¡s 
paredes del tiro, quedando asi mas limpio su fondo . De cuando en 
cuando se estr·ae este barro enn In cuchara. 

'l'errninado el ti ro hai que secarlo por m edio de tierra secfl que 
se deja caer dentro , i se r emueve i saca con la cuchara. 

En roca granítica o sienítica compa c ta se pued e hacer al dia 
hasta 8 i 9 pie~ de tiro con broca. E:n es las condiciones el trabajo 
se paga jeneralmente a razon de$ 0.40 el pie. 

Con barreno de una mano un barretero puede hacer 6 pies de 
tiro en roca dura al di a 1 í se paga a $ 0.25 el pie. 

Para eviLar los fraudes i rec la mos de los barreteros conviene 
tener un mayordomo entendido , que se ocupa esclusiYarnen te de 
la eleccion del punto donde conviene abrir el tiro i de recibirlo 
una vez terminado i seco, midiéndolo i numet·ándolo con pintu
ra. por ejemplo. 

Este mayordomo debe ser el único que maneja Jos esplosivos i 
las guias, debiendo tener para trasportar aquellos una caja de 
madera eon tapa de corredera. 

Es muí conveniente di:;parar solo a ciertas horas, fijas de ante
mano. que hai que dar a conocer a todo el personal de la cantera, 
pura no t.ener que lamen tar desgracias i acciden tes . 'Estas horas 
pueden ser las de rancho i salida, por ejemplo, horas en que todo 
el mundo se aleja del trabajo. 

Al aproximarse eso::. momentos el mayordomo distribuye la 
pólvora i g uia en los tiros terminados para que Jos ba•·reteros 
concl uyan de cargarlos con el atacador, rellenándolos con tierra. 
A una señal determinada se encienden las guias, mas o ménos 
simultáneamente, oyéndo:se entónces un fuego g-raneado. 

IV . ESPLO:rACl ON D& UNA CANTERA AL AlRE LIBR~ 

Para esplotar una cantera al aire libre se principia por estable
cer mediante algunos tir·os, varios escalones sucesivos o frentes 
de atuqlJe en los cuales el trabajo se d ispone de la manera si
guiente: cerca del pié de cada. frente vertical A (flg. 4) se abre una 
fila de barrenos {1) con cierta inclinacion , que se hacen estallnr 
simultáneamente paro circl.lr la. roca. En el escnlon siguiente se 
ve en B el efecto obtenido i la disposicion de una fila (2) de tiros 
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verticales que tambien se disparan simultáneamente. En e se ve 
el efecto de éstos i la disposicion que hai que dar ét la sede (3) de 
tiros inclinados que se disparan pn.ra obtener nuevamente un 
frente mas o ménos vertical donde se reco mienza la misma serie 
de operaciones. 

Abiertos los tiros en las posicionas fijadas asi, queda que deter
minar el peso de la carga de esplosivo que deben contener. Se 
sabe que las cargas en minas de emblldos se mejantes son propor
cionales a los cubos de sus lineas de menor resistencia. Lo que 
podemos traducir por la fórmula: 

en que e i e son las cargas i L, 1 las lineas de menor resistencia . 
De aqui sacamos: 

C=+ L3 .... . .. .......... ... ( l ) 

La razon -f3 se determina esperimentalmente para introducirla 

en (I) como coeficiente, que es constante para cada esplosivo i 
variable con la naturaleza de la roca. 

Esta determinacion puede hacerse de dos maneras: L .. mante
niendo constante la carga i haciendo variar la linea de menor 
resistencia del tiro hasta obtener el efecto máximo; z.~ mante· 
niendo con:;tante la linea de menor resistencia del barreno i au
mentando gradualmente la carga hasta obtener el efecto máximo. 
Por ambos caminos debe llegarse mas o méno5 al mismo re
sul tacto. 

Si encontrarnos que una roca dura se rompe con 11na carga de 
65 gramos de pólvora de mina coloPadfl en un barreno cuya línea 
de menor resistencia es de 0,50 m, la .fórmula (1 ) se convertirá 
en la. siguiente: 

C= o:ih L·3 =520 L3 gramos .. ...... ..... (2) 

l:uando se abre varios tiros dispuestos como en la fig . 5 se ve 
que el l." tiro tiene una línea de menor resistencia AB=L i que 
el2 ·.o solo tiene ab=\/'TL- 0,707 L; que el 3 .0 tiene nueva-
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mente é\ L i el 4." a 0,707 L etc. Entónces el promedio de la menor 
resistencia es L O+ .j :; )=0,853 L i la fórmula (2) se convier
te en 

Hai ca nteras que por la dis posicion del ce t-ro no conviene es
plotarla s en escalones. Así en Conslitu ci<•n, por ejemplo, la esplo 
tacion de Ir. roca de «Lns Ventanas» iba R hace rse en parte, des 
truyendo, por medio de varios t iros de broca disparados simul
táneamente , el pié de ln pilastra A [fi g. o] qlle sostiene un a gran 
porcion de la bó\'edu . l!.:s, pues, ma:5 o ménos el siste ma empleado 
en las canteros del puerto de JénoYa U1g. 7] con la ventaja de que 
las galerías ar tificiales a-b-e .... de Jénova son naturRles en Las 
Ven lanas, de donde proviene el nombre de estn gt'a n roca . 

En Const.itucion se puede oblP-ner, eo consec tJ encia, la piedra 
en co ndi.,iones sumam t:> n t.e económicas i en el punto mismo don
de iba a emplearse. Mfls. por cjrcunslRncia s f{Ue no es del c.aso 
esponer, hubo que recurrir a lo. esplotacion en cerro compacto~ 
por medio de g randt:>s minas. 

V. ESPLOTAClON CON GRA NDES Ml~AS 

Ptlrll situar ace rtadnrnenfe las galerías de las gran des minas es 
necesario levantor el plano i nivehu' prol ijnmente la cn nlera. 

Si se t rata de masas ai:>lada::>, hai que di rij il· las gale!'ias de mo
do que las Ck1 maras o depósi tos de esplosivo queden deLajo del 
ce ntro de gra.-edad del conjuntq de cada roca. 

Si se t ra ta de un cerro si n soluciones de continuidad i de gran
de altura como ..\ en la ilg. 8, somos de opinion que debe divi 
dirse ésta en secciones basta de 20 ro de altma que se atacan 
prin cipiando por la roa s elevada 1 para aliYianar el peso que 
g ravita sobre las cargHs infetiores 2-3 etc:. 'l'n l fué el sist ema que 
los Tnj enie ros residentPs de\ poerto ele Co nstilncion habían prin
cipiado a pon er en práctica en el cerro i\hltrun cuando Lma Co
mision de Jnjenieros de la Direccion de Obra:: PtlblicHs! que fu é a 
in speccion ar los trabaj os, impuso el :)i stema indica do en B [ ug. 8]. 
Segun esta Comision bastaha Dbrir una sola galeria profu nda , al 
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pié del cerro, p11ra obtener e] mismo efecto que con las galerías 
escalonadas. 

Ahora bien, sabiendo que Llna carga de esplos ivo disloca un 
cono de material~s , ruyo eje es la línea de menor resistencia se 
ve que la carga co1ocada P-D P , por ejemplo, i ca lculada para le
vantar el cerro has ta la línea límite P S, solo proyectaría con 
violenciR el cono ab P, gRstándose en esta violencia el exce8ode 
esplosivo encerrnuo en la. cámara P. 

Por otra part.e, los autores establecen que los mejores resolla
dos se obtienen cuando la línea de menor resistencia es inferior 
a 12m. i siempre qne la lonjitud de la galel'iasea igual a la mitad 
de la aitura de la roca soLre el techo; i aun h<~i algunos que solo 
fijan la re lacion de 3 a 2 entre la altura de la roca i la líoea de 
menor resistencia . BAjo es tas bases la altura mas conveniente es 
de 24 o 18 metro~, por lo cual hemos as ignado ya 20.m para la 
equidistancia de las galerías , en altura. 

En cuanto a la distancia entre las cáma ras de esplosivo, la prác
tica enseña que debe ser igual a 1 Y. vez la línea de menor resis
tencia i aun ménos , s i el paramento de la cantera e5 mui irreguln.r . 

Elejidas las posiC'iones · de las cámaras queda que abrir las ga
lerías que conduzcan a esos puntos para ir a colocar el e.splosivo. 

E::;tas galería:: se hacen d~ndoles , en plano, la forma de una Lo 
de una T, en una palabra elijiendo formas angulosas , con codos 
i bifurcaciones para evitar que el esplosivo, solo arroje con vio
le!lcia el taco o relleno de la galería. Se reco mienda usar con pre
ferencia frontones i no piqoes verticales , porque en éstos es muí 
demorosa la e:straccion d.e los desmon les. 

La s bocas de lus ga lerías deben estar a cierta altura sob r~ el 
plano de la cantera para que la distancia -de trasporte de los des
-montes sea solo igual a la lonjilud de la galería, formándose poco 
a poco con la SRCa un plano inclinado de acceso, i tambien para 
que la carga que debe es lar en el fondo de un pozo de 2 a 4 me
tros, quede sin embargo~ al nivel de diC'ho plano . Para ~anar pro
Jundidad se da 1as a galerías una pendiente de 0,05 por metro. 

Hui varias maneras de disponer· el alaque en una · galería. Por 
Jo jelJeral Jos barreteros emplean In siguien te : circan el co:;tado 
izqu ierdo basta obtener un avance mas o ménos uniforme, ~n se
guidapor· medio de un tiro profundo dado en A (fig . 9) con cierta 
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inclinacion , botan un gran trozo i terminan emparejando con 
tiros pequeños en la~ parles que han quedado ::;alientes, para re 
comenzar en la misma forma. 

Cun.ndo se di5pone de máquinas perforadoras se abren los tiros 
metódicamente segun hiladas horizontal es (fig. 1.0) de inclinacion 
variable. Por medio de electricidad se hace estallar primero el 
tiro I, en seguida sim ultáneamente I- 1' con lo cual queda cir
cado el frente. Despues se da fuego a la se l'ie Il i así de seguida. 
Solo se carga ran los tiros que se va a hacer estallar cada vez, para 
evitar que sean destapados por las esplosiones vecifla3. 

Tambien se puede distribuir los barrenos converjiendo al rede
dor de nn barreno horizontal a (fig. 11 ). El fuego simultáneo hará 
desprenderse la parte comprendida entre los tiros i en una pro
fundidad igual a la lonjitud de éstos. Despuo?.~ puede haber nece
sidad de ha cer otros tiros junto a las cajas , ademasde algunos tiros 
pequeños en la5 partes que queden salientes. 

Como a las galerías que se trabaja a mano se les da jeneral
mente una seccion trasversal de 0.90 m. de base por 1 m . de altLH'a, 
resulta que es difíc il vijilar los obre1·os no solo por la estrechez 
sino tambien por la oscuridad. Es forzoso entónces dar este tra
bajo a trato. 

En las Obras Marítimas do Constitucion se pag·ó primeramente 
a razon de$ 17,-el metro corrido de galer ía, dúndole los mate
riales i las herram ientas listas allratero . Este precio bajo, pareció 
económ ico a priment vis la ; pero l'esultó que la pül vora, lus guías, 
las vela:; etc . se consumían sin tasa ni medida, sobre todo en el 
t rab<\jo nocturno. Se tuvo; pue:;, que cambiu.t' de sistema i se pagó 
un precio un poco mas alto,$ 20.-, para poder descontar el valor 
de los materia les conaumidos, cargándolos a precio de cos to. 
Para ésto hubo q ue ll evar una Cllenta, espec ia l para cada tratero, 
del consumo de materiales. 

Este sistema, ya mas ventajoso, no es s in embat·go, equita ti \'o. 
Habia tmleros que al fin de lu qllinceoa \:acaban una buena :3urna 
de dinero i otros nó, a pesar de haber trabajado firme. 

Proviene esto de que al pl'incipiar Lm fron ton la eslraccion de 
los escombros e'5 relativam ente fúcil, dificultándose mas i mas a 
m edida que se gana profundidad . La diflculbd crece cuundo se 
trata de un pique vertical. 
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Si un mismo tratero continuara el trabajo de unn galería desde 
su principi o hasta dejar terminada la escavacion . obtendría al fin 
un precin med io equitativo; mas el ll·aba.jador chileno es tan an· 
darieg·o que no se puede esper:1r esa con~tnn~ia en é-1. l.!nos prin· 
cipinn la obra i se llevan las ganancias, siendo en tónces difícil 
encontrar continuadores . 

Segun nuestro parec~r .el mejor sistemrt es el de pagar, por 
metro corrido de galería, precios crecientes segun la profundidad 
de la saca, descontando el valot' de Jos materia les consumidos. 
Por este medio se consigue que el tratero economice materiales 
i persista en el trabajo, pues, mien tras mas profundice su fronton 
mas provecho pecuniat·io obtiene. 

Para aplicar este sistema bai que hacer un esperimento p1·évio 
en una galeria dada a t1·ato a razon de$ 20.-por ejemplo, con 
descuento de materiales. Es preciso llevar una estadística minu
ciosa de los gastos que orijine, para deducir los precios equita
tivos. 

Pueden servir de base las cifras obtenidas en la cantera de 
Conslitucion, siempre que la dureza de ln rc ca sea mas o ménos 
análoga. 

Allí se vió [r·esultado de 12 galerías] que, en el primer dia , 2 
barreteros avanzan de 1 metro a 1,30 m., siendo las dirrfmsiones 
de la seccion tr<\:.versa\ lns apuntadas mas arriba. 

En los días siguientes el rendimiento disminuyó con rapidez 
de modo que [Apéndice B, galería número II ] en 12 dias de tra
bajo efectivo se avanzó 5 m. lineales. en números redondos. 

Como por lo jeneral toman el trato entre Z barrete ros, se puede 
avaluar en $ 6.-diaríos el jornal de ambos, lo qne no es exnje
rado; si se toma en cuenta lo penoso de su actitud dentro de la 
galería. En 12 dias habrían ganadú $72. o sea $ 14,40 pot· metro 
Jineal. 

En el apéndie;e B, ga lería número I , se poede ver que a lO m. 
de internacion, aon se obtiene 4 ro . de Rvance cada 12 dias de tr·a· 
bajo, lo cual da, parn. la misma ganancia de$ 72 entr~ 2 ban·ele
ros; la pro¡.¡orcion de $ ·18. - por metro corr·ido. 

Es las cifr·as hn i que a umen tarlns en el vn lor de los mrt leriales 
consumidos, cargados a precio de costo. 

De los datos del apéndice B se deduce que se gasta por metro 
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corrido, en mnteriales consumid0s, la CAntidad de $ 2,00 mas 
ménos. 

Entónces los precios equitativos por mett·o f'orrido sernn, e 
números redondos: 

de O a;) meteos de iuler·nacion .... .... . . 
de 5 n 10 m u ••.••.••.•....• 

$ 16,50 
>: 20,00 

A pesar de que en la galeria número l se llegó a mas de 10m 
.de internacion, no se puede Sflcar deducciones de las cifras apun 
tadas en el apéndice B, por haber variado completamente la 
condiciones del trabajo. 

El valot' del metro será. aun ma~'or en el pozo vertical o cámar. 
que recibirá la carga de esplosivo, si su profundidad excede de : 
metros, porque en este caso, despues de cada tiro ambos ba1·rete 
ros tiE~nen que ocuparse simultáneamente en estraer la saca 1· 
que les quita ti empo. 

U?a vez abierta la mina se presenta. el problema. de calcular), 
carga de esplosivo necesaria para solevantar el cubo de roca , y: 
determinado, que In cubre. La ca rga total se obtiene sabiend . 
qne 1 lcilógramo de pótvota de mina dio;loca 4 meti'Os túóicos d 
rora de dureza ordinaria. Si la roca es de dureza escepcional dis 
1ocará 3 a3 .X m R. 

Cuando el esplosivo es dinamita, las cargas totales se calc-ulnr 
sentando que 1 kg. de dinamita bttsta 1Ja1'a 10a 1'1 m::1 de 7'0co. 

Si la mina se compone de varias cámaras, ln cnrg-a tot.al dPter 
min(lda así, hai que distribuirla a su turno entre ella!l; pt·oporcio 
nalmente al cubo de 5US líneas de menor resi:'itencin. 

Parn esto se recomienda la fói'mu la siguiente : 

C=3 (P +5 h) q en la cuo.l 
C=peso de la carga en kilógra mos , 
l=linea de menor rtsisten cia en metros , 
h=altura de la roca soht'e la cámara , en metros i 
q=copficiente que depende del esplosivo. 

Como la altura de la roca influyP poco, esta fórmula. pued1 
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sirnplifi ca¡·se. ,\ ~i Pn los trnbujos del puer·Lo de Fiume se u~ó la 
siguientE': 

C=4, 1sss r~ q, 

teniendo enidatlo de que la razon ent.re la altora de la roca i la 
J[nea de mt:lnor resistenciu=constante=3/2~. 

Reuniendo en uno ~ola los coeficien les, podemos usar: 

para pólvora de mina .................. C=l, 5 J2 i 
pam dinamita . ..................... . ... . C=O, 513, 

fó•·m ulas qne dan un pequeño exceso de carga; pero que deben 
ernplenrse pnra Rseg·urar l'l éxito. 

La espel'ienr.ia enseña que las cat•gas mas úliles son las que 
contienen de ."-Í a l ~t to n. de esplosivo Las cargas mayores tri
turan demRsindo la t·oca en su cercanía, pudiendo queda!' arrui
nada una cantera por esta causa. 

Pnrn tos de talles de lus operaciones de carg·ac las minas) relle
rHtr las galerias i dar fuego, véase el Vol. Vll1, número 56, páj. 
131 ele e~tos Annles. donde el seño1· J . Kraus do una prolija des· 
cripcion rle las precauciones que hai qoe tomar. 

Rota ya 1a piedra nos quedada. qne describir, para completar 
este arLiclJlo los medi0s de cargaela i Lra.sportnrla . Mas no nos 
detendrP.mos en esto, por ser operaciones mas comunes que aque
llas sobt•e Jns CtJnles hemos querido llamar la atencion. 

DOMINGO CASANOVA Ü. 

A?ÉNDICE A 

El he•·rero nl5mero 4 de las Obras Marítimas de Constitucion 
afiló el din 4 de Enet·o de 1896, el ntimero de barrenos de 7/8" que 
se indica: 

de 4.~ P. M. n 5 ... P. M. afiló 9 bart·enos [1 de ellos hubo 
) ) ~¡ 11 )) - 1 

;) ·~ .. 11 n 9 '' q o e cortarlo 3 
n 5 ,; .¡ " 1) 

.... 1' o f~ , 11 7 '> v er.es, ] 
\ ) 51/ 

~~ 1) \) 53 h. ,, )\ 8 , 
33 

Total 33 hat•renos afilados en 1 }i hora . 
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APENDTCE B 

TtHIPO 1 l>lhTERihLI!3 ~~I I>LE .\OOS !':'< .\llRIR UN.\ G,\.LEI\I,\ 1 SEGUN 003llRVo\.CIO~ES Ell LAS ÜBRA S 1\ 
Col\sTITUCIVN. 

Galeri:1 N . o 1, pagatfa a r:uon de$ 20, - desconlando los materiales~ 

C;\ntidad de Valor de los materiales con-
materiales con su- sumidos. 
mi dos. 

FECHAS 

1895-00 
OBSERVAC 

Totn.le!' 

Gale1·ia N .• 11, ¡1a¡;ada com•J la antr.t·ior. 

E 2E l .~lll l l "'l ¡ ¡ --- ' " 1 0'0'>8'>1'>0 1 .. _.,! . fl CfQ - llera Ul 1 ,Jv/ :) , ¡:)
1 

v -~- . 't •)• •) • • - - V L' J 
1 1 _ _ / Han wahaj:u.lo l 

" 11- , ::o 8 3.~:> 1 ~ j .2.3~ j ~ -~- 1.~0 1.61 O. L8 3.2P 1 

,, 31-Fcb,· . 111 r 1.,0 l u .~ . !.~ ,, ., -- l.GO 2 . t? :O.I:? - ! - ~ . 71 l Fl · 1 1 
1 1 

, 1 HJcan Le la n1 

Febr . 15- " 2'i 1.00 8 :-,u;:,: 2 - - 0.80 2.4.210 . 18: - - 3 íO · 
) _ ¡ :z .·O ! ¡

1

! ¡' puede c;.lcnlar • 

" 28- -Marzo 121 O.üji S l.lell-_- - O. Sol' 1.211- - ) bajado cfec:ivam 

--~-·--[-- ---¡-- - --¡ 
Tutáles ~ 1 11 5~,¡ 1$¡ltj.t>S¡U.- - 1.SU/lU\l 2.8$ - - 119.17 1 

-----
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