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ANALES MEXICANOS 
REVISTA CIENTIFICO-RECREATIVA, 

Consagrada á la Minería, Comercio, Agricultura é Industria de la República. 

PARA NUESTROS LECTORES. 
Las muy Aerias avrrías qne hemo Slúrido 

en nue~tra iuRtalación y la necesidad de e~o~ta
hlec:er nna nneva planta movida por electrici
dad, HOH h:-tn obligado á demorar muy á nues
tro pesar la. ¡mblicación de nuestra Revista 

A teutamente pedimos excusas por eHas omi
siones tan independientes de nuestra volnn

tncl. 

MINERIA. 

LA llEL.\CíO~ ECO~OUICA EXTnE LA CAPACIUAO DE BE~EFICIO 
y r.As 

RESERVAS DE MINERAL DE UNA 1\\INA. 
l'or U. O lloon.R. 

Aun cuando c:uln mi u a el o ~u hstancinnlPt;ílit·n es por 
sf 111Í~111:1 un pmhlcmn qno hn~>tu cierto punto impide 
tod 1~ ~tlncml izución, no l'lení, sin emlmrgo, <IHI todo 
inútil el considerar ciertos casos eo ahstracto. Tardeó 
tempmno, y en varias ocasiones, e::.tm; pmhlemas ~;e 
presentno á cada in~eniero, y aún cunntlo la discusión 
env11el ve mnchu repetición de los principio, fnndamen 
tules, sin eruhurgo, estas repeticiones qneclun autol'Í
zadns por el bechn de que htLY muchas minas cuyo mo. 
nejo :-,('desentiende ha;.tu de e~>tos principios elemeo
tules de hnena dirección. 

.. a signienttl di cnsicín se aplico. especinlrnente á 
nquellus rninus tun nun1erosas, en que In iocertidnmhre 
de sn continnidud :l profundrdad exige Pn todo pmyec
to de cnrJctet· geneml, un nrnr~en mny ~mn<le de ~oe
CJ'Uridud contra lo desconocido. Lo:-; nrinero~; ele Afri 
~IL del Sur parten ele In hn::.e cle u beneticio continuo 
entre fHl!-. linderos, y no necesitan r;ino nn poco 6 onda 
cle tublns complicadu¡.; da donde deducir ol resu lttulo 
probable de Sll 'l tinnoza~; en la nwyoríu de In minas de 
otras partes, sin ern hur~o, el re:-;nltaclo cltJI clesnrrollo 
y reC'onocinrieot'l e n los ni ve les inferimos tiene s iem
p•·c mncho Je especulillivo, y da al trah:tjo nn aspecto 
qne no pnecle onncn.conseguirso con non aceptnclu. per· 
si;.tencin ele los beneficios. 

Qnc la capaci1lud de tratamiento de un plnntel de 
beneficio, más económica y heoeticiosa, es clacla por In 
cnpncidad máxima <¡ue puede emplearse, no es difícil 
de demostrarlo; decu· qne eso müximo debe depender 
de la velocidacl con qne se 1lesarrollu. la mina y que es
te de:-n rrollo se de he hacer con tanta ener~íu y veloci
clucl corno lo pormitun lns dificnltn.cles nnturu.los, no es 
sino sentar un comlat·io. Sin e m hargo, por curioso 
que fllll'tlZCU, el número 1le minat. que se trahnjan se
aún el prinópio de que e l ostuhlocimiento ele beneficio 
;s e l e lemento fijo y In mina lu va.riable, exceda con 
mucho ol número de minos tmbajndos eo conformidad 

nl principio contrario. g1 ohjetivo ele l o~-; tmhujoo.; de 
desarrollo y reconocimiento, en e,.,os Cll!-ll's que son 
nuís onme1 osos, consirste en alimentu.t· el estuhlecinrien· 
to de beneficio. E~ta nsovemcic)n 'le <lemuestm netn
meote pl)r el hecho de que la mayoría de la'i minas 
hoy eo tmhajo tienen rmís da diez uños ele lohor; ~;i n 
e m hargo, sólo un p<'queiio número hu. alcanzado unt.L 
profundilhul de 2,000 pies cuando podían nt1n en este 
período rolutivanreote corto baher Hlcanzaclo una pm 
fnncli1lacl de 3,ú00 pies, si se hnbio e seguido en elln 
el ~:-istenHL de ¡·econocet· ó abrir campo nuevo con tocio 
empeiio é ins'talnr e~;tal>lecirniento de beneficio que 
pnedn hcoefictar canticlndes de rninoml tale-;, c¡uo las 
roset·vns vttyan siendo extmídus casi inrnedintameote 
clespués cltl hechos esos reconocimientos. 

Tendrá que concederse qno el verdadem objetivo 
de todo tr&hnjo minero, es gnnn.r el rnnyor· provecho 
pecuninrio po~>ible de una cunticlu.d toda ele mineral 
contenilla en no yncimiento. Pura la producción m1ís 
econ6mic:o. no sólo es necesario que la cantidnd tratu.dn 
ele mineral sea el rmíximo pm.ihle, .. ioo qne hny que 
tener pr·e-eot.e que In existencia <le rmnerale constitu
ye no capital e-;l:ttnctulo y qno el beneficio puede au · 
roentnrse en alto gmdo convirtiendo estos cupitales en 
clinero efectivo. Hay, bin e m hargo, limitaciones q•1e 
e imponen en contm de In inversión ele graneles sumas 

de dinero plll'a equipar la :uinu. ele manera que permi
tl\ la producción rmixima, prio ~ipalmente por incerti
dumbre ele la continnid1Ld á profundidad, y esus lirui· 
taciones doheo tomarse en considemci6n 

Al considerar esta" limitaciones y un métocl,1 por 
medio del cno.l se lle~ne á In proporción econ6mich 
rnits venta]· nau se hace necesario <lemostmr los hechos , E ya citnclos y qne son.genernlmente aceptnclos. 1 pm 
hlemu se puede reducir¡\ la cnesticío de conrlucir las 
operacinneH snhre una cuotidacl mayor, puesto que 
pocas minas bien munejudas esltio equipudas desde su 
principio en forma tal que den ahnsto á sus mayores 
pol:'ibilidacles; y aún, como se ha visto antes. ni ~>iquie
ra la mavoríu se encuentmn eqnipndns en lo. primera 
furma. Pm· este motivo, el pi'Cihlema se ptesenta en 
la práctica ya sea en la forma do un onmento de capa
cidnd ó de determinJH' el prioci pi o cierta cnotidtul por 
tmtar en contra ele otm canticlu1l menor. Podernos 
clenominar en el eq nipo ó plnntel oecesu.rio pam capa·· 
cillad inicial. como cqtúpo primrtrio, y ni plantel 
aumentado cq1tipo sccundrnio. Lo factores c¡ne cotrun 
en el problema son los siguiente!'!. 

1. Influencia del aumento en la extmcciún, sobre el 
costo de pwdncción. 

2. LtL amortización clol capital ioverticlo en el oqni
po secnnclnrio. 

3. Limitl\cionos impuestas pOr la incerti,Jumbre de 
continnido<l á profundidad. 

La pmliji<lucl en las coent.as ha iotwcluciclo pa
rn el ingeniero varias complicaciones eo las finanzas 
mineras qno no molestaron á nuestros antepasados. 
Actualmente se dividen las divet·sas partes del tmbnjo 
primero, en aquellos gastos variable':! con el tonelaje, 
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como en reconocimientos, transport• s, tratamiento, 
etc.; segundo, nqnellos generulrnento deuominnelos 
cfijos,:. que dependen p:ucialmento del tiornpo tmnw
cnrrido y del tonelaje, é incluyen on pnrte ó totalmente 
los desagües, udruinislmción, n.mottización, (1} clul 
capital invertido, etc. Adenub. hny un factor de no 

poca importancia que prev iene ele la pérdida ele inte
reses de los valortlll representados por el minerul que 
hay reconocido en la mina, y esto elebe t1.1.mbién to
marse en cuenta. 

Bajo el pnnto ele vista de los cgastos fijm;,:. qne 
clependen on grun parte del tiempo, se doduce y es 
obvio que será tanto menor C•Ulnto menos tiempo se 
emplee en la extmcción clel mineral. La intrmlucci6n 
<le un plantel anmentado acorta necesariamente el 
tiempo <le exltncción, y las economías lY de nhí los 
beneticiosJ, que pueden hucen;o de osa manera, alean 
zan cusí al total de los gustos fijos sobre el aumento 
do tonelaje. 

Huy, además, otras reducciones inovitnhles en los 
gastos de trubajo, distintos ele gabtO!> fijos, siempre 
que sa aumenta la cantidad explomcln. La cantidad to
tal así economizuelu depende en parte de la proporción 
en qne se hace eluumento de capacidud ¡;obre la capa
cidad primitiva, pero la oconomía total sobrE? el auruen· 
to de tonelaj~ puede tomnrse como mínimum ignul á 
los gastos fijos correspondiente¡; 1Í ese aumento. Tam
bién aumentan las ganancias por los intereses de los 
beneficios, que con el plantel secundario entrarán á 
producir mucho antes con el plantel primario. Toma
tlo este inter és ú no tipo dado, por ejemplo 4: por (;ien
to de interés compnesto, este también debení conside
rarse como un ftlclor ele ganancia por tonelada de 
mineral. Una adición menor nace tnmbién del mayor 
interés pro<.luci<lo por las ganancias mayores correspon
dientes á los gastos fijns economizuclos on e! aumento 
de tonelaje. Incluiremos todas e!>tus ganancias (sin 
inclir naturalmente la ganancin ordinnl'ia por tonelatla 
de mineral), quo provienen ele nn uumento de capac\
clácl en el título ctlumento de ganancias.:. 

La importancia de este caumento de gununcias:. 
puede palparse tomando unos pocos ejemplos. En un 
yacimiento do ley baja, que dé una ganancia de unus 
2 dollars por tonolnda, hajo lns con<licioces de gustos 
fijos que reinan en Californiu, cligumo~ O. 30 doli!Lt's 
por tonelacla, por un anmento de tonol11.j e ele 15,000 
toneladas unnules. e l aumento de gannncius al fin de 
tres aiios ascenderá tt más de 20,00lt clolltu·s. Uon una 
mina qne da 10 dollars por tonelada ele ganancia y ba· 
jo las condicioneb ele Australia, con un gasto fijo de 
unos O. 75 dullnrs, nnmento ele ganancias en tres anos, 
¡;obre un aumento ele tonelaje•igual ni anterior sería 
más de 65,000 <lollartl, La. rapidez con qne aumentan 
estas ganancias es nna elemostmción ele la ventaja de 
la ca.pacidatl nu\xinm y es tnmbiéo una demostración 
de la necesidad de unn \'elociclnd máxima en lotl reco
nocimientos. 

Úl)ntinum·á. 

(1) Se ontl1•ndo por amortización la r!'cu¡wración dC'l capita,i 
Invertido, má<~ ~~~~ inlcn•-;e~ acun11tlado~. 

METALOGRAFIA. 
LA rliCROGRAFIA DE LOS rlETALES 

Pon l\1. LE V ERRIER. 

(CONTD!UA). 

li 
ESTUDIO DE J,AS ALEACIONES DE COBRE. 

Comenzaré por exponer las propieelneles microgd
fiens de lotl latoneR, sohre los cuales Chnrpy hu pn hli
cnclo un estudio que puecle· consi<lerarse como un rno· 
cielo ele micrografía, ele una serie metálica. El lntón 
fnncliclo (aleación hasttL de 35 por ciento ele zinc) pro
duce una fiamu de estructura denelrítica ó en critltali
ZIIciones urborescontetl, con ramificaciones octo~onales 
que representan algo como los esqneletos ele grnnel.es 
cri ... tules. Se p01ldan tmzar los con ternes de e¡;tos cns
tnles limitando las regiones en qne tus ramas denclríli
cas tienen nna orientación cotr.ún. Lns figuras dentrí
ticas ¡¡nn más gramles y grnesas cuando el metal ha 
sido vacia~lo en masa'! gmnele~. por lo tanto la crista
lización es tanto m!Ís grande cnanto mtís lento ha sido 
e l enfriamiento. Estn es uua estrnctura y una le_v que 
se encuentm en grnn número de metales. 

Bajo esta fot·ma, el metnl se estira 6 alarga muy 
poco. Cuando se recnece se ve qne los elemento'! den· 
dríticos ¡;e aglomemn 6 be agrupan; ~i la tcmperaturu 
de un bnen recocido, bncit\ los 750 :i 800° , desapa
recen todas las tmzas do ln<J clentritas y se presenta 
tmn estructnm uniforme. Los cristales primitivos se 
han clislocnclo y sns elementos se han ngrnpaclo: se ve 
entonces un mosaico ele gmnos con contornos reclonclea
dos ó vagamente poliédricos ele aspecto estriado, de 
dimensiones regulares y mucho más pequef\as qne los 
cristales primitivo~. 

Bajo esta forma, el metal tiene la propieclacl de alar 
garse rnny elesarrolladr... Lutl diruensioneH ele e~>tos gm· 
nos crecen con In tempera.tnra del recocielo, Pasnelo 
ciet·to límite se closarrolln una nueva cri;;lalización en 
agujas entrelazadas: el metal e"tá entonces qnemaclo. 
Este fenómeno ~e produce tanto más f¡iciln1ente cnnn· 
to menos pnm es lu nleación; sin cludtL porque la pre
sencia de metales extrulios la. hacen m:i~ i usihle y 
provocan rm principio ele licuación lÍ n11ís baja tempe 
mlnra. El batido en frío quiebra los gmnos do metal 
bien recocielos y provoctl l1\W hién la aparición do ele
mentos prisnuíticos atravesado~; el batido completo cla 
nnt\ red de agujas finas; el recocido puede regenerar 
la estrnctur'\ de mosaico. 

Si se compara ahora aleaciones ele composiciones 
fliversa~, se ve que lo.; latones más ricos en zinc, m:ís 
qnebm11izos y duros. tienen una cristalización en lame
las 6 bnotoncito!-4 cortm¡ muy acenturl<los, es no entre
tejido .le prismas ahu·gaelos. ~1 cobre, por el contmrio, 
qnodaodo relativamente pastoso,. tiene estructuro. elen
clrílica confusa ele gmncle~ elementos redonde11clos ó 
ano e&trnctnra excln;;ivnmente grannclu, !:!in formas 
cri .. talioas deterrninr1das, con un grano ine~nlar cuan
do es mal afinado. 

En bronces recoci<los ó convenientemente trabuja
clotl las hermosa¡; fotografías publicadas por Gnillemín 
mnostrnn nna estrnclnra grannda con frecuencia. aná
loga ~i la de los latones; la presencia del fósforo que 
aumenta la fu~;ihiliduel provoca la aparición de hermo
cras cristalizacionos arhore~centes, como las clentríti· 
cas del latón, pero rn:Ítl alnrgadus y menos regulares. 

Lob bronces clnros con manganeso, e~:.tudiados espe
ciahnonte por Gnillernin, muestran una estructura en 
poliedros con forma de Inmolas. Tenemosllquí también 




