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él, postrarse en cos tumbres banales, o lo que es peor toclavia 
abandonarse por causas a veces pueriles a esa enfermedad in
visible i silenciosa del desaliento, que lentamente pone su ac
cion sobr~ su voluntad, sobre su enerjia físic<1, · sobre su cerebro 

para lanzarlo, enseguida, en In corriente b<ma.l de la vida ele 
empleado. 

La le i del trabajo lo preservará de estas miserias, lo manten
drá en una ac tividad sana para el cuerpo i para el espí ritu, le 
ha rá la vida fácil en sus m<tterialidacles i soberbio en sus satis
facc iones morales, i si , por acaso, en sus luchas por el progreso 

el luchador recibe el golpe de la fa talidad, no llevará sinó una 
honorable cicatriz de la cud se le tendrá cuenta como se le 

tiene al soldado por la herida recibida en el campo de batalla. 
La idea del trabajo es tan grande que clespues ele esta todas 

las ciernas desaparecen. Termino pues, i dejo a l hombre que 
tan elocuentemente ha hablado, a Franklin, el honor de decir 
las últimas palabras. 

Sz' alguna vez algzez'en quiere persttadú-os de que se jmede lle

gar a la conside1'acz'01t, a la fodzma, a las altas posiciones sociales, 
a las alegrz'as íntimas que cons!.z'tu}'en la felicidad, de otro modo 

que por el i?'abajo, matad/o, es me envenadorl 

ENRIQUE LABATUT 

Santiago, Octubre de 1895 

La fabrioacion ele Cales i Cementos en Ohile 

En mi conferen cia dada en Setiembre de 1893 i publicada en 

Jos ANALES DEL IN STTIUTO DE INJENIEROS en e] tomo V, mes de 
D iciembre del mismo año, tratando es te tema decía que 1 oo,ooo 

barriles de cemento se importaban a nuestras playas i agregaba 
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que esa industria habia golpeado a nuestro traspuertas pregun 
tándome a la vez ¿la recibiremos? 

No lo sabia. 
Hoí por hoi puedo contestar que sl. Prometía a la vez seguir 

en el estudio de cales de nues tro país para poder llegar en de
finitiva a una conclucion final de saber cuales eran cales hidráu
licas, cuales grasas, distinguiendo entre ellas el órden correlati
vo de sus cualidades. 

Desgraciadamente lo poco que había hecho lo perdí en el in
cendio del Congreso i no deseo dar datos a esta noble institucion 
basados solo en el recuerdo de ellos, que no son naturalmente 
iguales a cifras numéricas fij as i determinadas por la misma es
periencía. Pido por esto escusa a 'mis consocios por no poder 
cumplir con lo prometido ahora dos años. Sin embargo, volve
ré nuevamente a la tarea. 

I 

F ABIUCACION DE CALES. 

D ebo en todo caso, referirme siempre a lo espues to en mi 
conferenc ia sobre es ta materia, insistiendo nuevamente en que la 
cal en piedra, viva, como se le denomina, adolece de muchos 
defectos i que si ella es buena en piedra, lo es mucho mejor apa
gada i cern ida i mas ventajosa para el consumidor. 

«Es bajo este punto de vista ele la hidratacion parcial, (dice 
(( Bonamí) la cernidura i la molienda, que puec~en ser considera
(( dos como un inmenso progreso realizado en el arte de fabri
« car cales hidráulicas; pues basándose en la antigua r.lasifica
(( cion establecida i operando sobre pastas de cal en piedra (cal 
« viva) se puede decir con relac ion de la traba con el índice 
« (proporcion de arcilla o cal) que el ttuevo procedz'miento ha 
« perm·r.'tido, e1t el caso de zt1ta jabricacz"ou bietl- conducida, elevar 
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« de tt1l ·ra1Zg·o i mm de dos, a 1l1t }1'0ducto dado, aumrmta?tdo auti 

« mas la 1"esiste1uia final.» 
La palabra autorizada de Bonami basta para que cualesquie

ra se pronuncie a favor de lo cspuesto i sino fuese esta suficien
. te, queda la esperiencia que confirma en todas sus partes lo ase

verado. 
En Chile la· fabricacion de cales se hace observando el sistema 

' 
de muchos_ siglos pasados, g racias a sus buenas materias primas, 
pero lo que es la fabricacion natural i lójica i que en todo Eu· 
ropa se observa, se encuentra todavía en embrion. 

¿Cuál es su causa? Mui facil es decirlo. No se quiere invertir 
capitales en elavorar un producto mucho mejor, con los mismos 
elementos i materias primas, por encontrarse satisfechos con los 
que tienen i sin embargo no se fijan que Europa misma con ma
terias primas mas mediocres que las nuestras, nos envía carga
mentos de cales hz'd?'áulz'cas i fíjense bien, cales son las que se 
importan, pudiéndolas tener nosotros mejores que las importa

das i a mas bajo precio. 
En la construccion del Dique de Talcahuano se ha empleado 

cal del Thez'l (Marsella), e11 cantidad que no baja de 2016 tone
ladas, habiendo quedado un resto de 15 r 6 tonelada_s sin uso, por 
estar averiada. 

Ayer mismo hemos visto en la Esposicion de Minería espues
ta cal hidráulica de Tozt1'1ta)' que no desmerece a la deTheil , a un 
precio compatible con nuestras cales en pz'edra i que debido a 
los derechos de internacion de estos productos, las dejan con un 
~alor un poco superior a. las nuestras, con la diferencia q:Je ellas 
son tambien superiores en calidad, gracias a su fabricacion. ¿I 
aquí en Chile, señores, nos contentamos con ver introducido este 
elemento que lo tenemos en casa i los productores de cales se 
contentan solo con quemar su calsz'ta en piedra? 

Llamo la atencion a este respecto a los productores de cal, 
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desde el norte al sur de la República, sin que pierdan de vista 

las palabras de Bonamí. que he es tampado anteriormente. 
Ellos pueden tener la seguridad que harán no solo un bien al 

país, sino que se lo harán a su propio bolsillo. 

II 

CALES LÍMITES. 

De las cales hidránlicas deberíamos pasar a los cementos, 

pues unos con otros se dan la mano, pe ro como entre ellos hai 

cualidades tan notables que las dife re ncian, tP.nemos que citar 

un producto inte rmediario que no :s ni cal rti ceme nto. 

Este producto es el que Vicat clasificó como Calli?m'te. 
La cal límite es un producto que a primera vista se comporta 

como cemento, pero que al cabo de 24 horas o mas, se rasga i 
desagrega hasta queda r algunas veces reducida a polvo. 

Vicat en I 828 arribó a estas conclusiones: «Estas cales lúni
tes son. de mt. empleo perjudzá"at i deben ser prescn'tas en toda obra 

púb tz'c a.» 
Ahora bien, una cal límite se produée jeneralmentc cuando 

es tá en mala p roporcion la arcilla con la cal o bien, con rr)ala coc

cion, pudiendo elevar esta ca) llmite a un buen cemento st'em.· 
pre que su fabn'cacion sea bz'en cond1·tcida. 

III 

CElliENTOS. 

En mi confere ncia pasada hablaba de los procedimientos usa

dos para la fa bricacion del cemento i ellos eran: por via húmeda 

(procedimiento Vicat) i por via seca. 

En Chile, vistas las materias primas que . se nos presentan, 

podemos aceptar hoi por hoi el 2. 0 procedimiento en combina-
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cion con el r. 0 : es te es un procedimiento misto del na tural i el 
artificial, o bien traducido al lenguaj e vulgar del Romano al . Port
land. 

El procedimiento Vicat por via húmeda, consiste en mezclas 
a rtificiales de arcilla con carbonato de cal en proporciones quí
micas determinadas ele antemano, con condiciones precisas de 
lexivacion de la a rcilla por medio del agua, para obtener una ar
cilla pura de elementos es traños, sean potasa i sosa soluble en 
el agua, o a renas que no son arrastradas por ]a lexivacion, que
dando separada la arcilla ténua por densidad. 

Solo esta operacion ele lavar la arcilla para quitarle sus im
purezas conduce a establecimientos i operaciones costosas. 

L a fabricacion natural, consiste en quemar las piedras que sa
len de la: cantera tal como están, sometiéndolas despues a una 
molienda bastante fin a. 

Este es el cimiento denominado R omano, prime r paso dado 
en esta Industria, de los cuales tomaron nombre los de Sche
pystam cle Inglate rra i Gahtes de Boulogne de Francia, con 
duciendo los primeros como lastre de buques a Alemania para 
ser quemados ahí como cemento. 

Ese cemento na tural hoi ca!ói no existe i solo ha que- · 
dado pam la his toria. La Naturaleza siendo tan sábia, indicó 
ec;te camino para que el hombre tuviera conocimiento de esos 

hechos estudiando su composicion, poniendo al mismo tiempo 
en sus manos las d istintas capas de arcilla i cal, protejiendo a 
esta leng ua dé tierra del Pacifico con esas sus tancias casi com
binadas para producir un buen cemento, dejándonos solo un pe
queño esfuerzo: 

Determinar sus condiciones i proceder .a su ejecucion. 
Por mas sábia que sea la Naturaleza, debe dejarnos algun 

trabajo, el cual no debemos despreciar. 
En Chile en~on~ramos C(lpas arci llosas al lado de capas cal

cáreílS i ninguna de ellas constituye por si un cemento. Mezcla-
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das ámbas en proporciones convenientes nos produr.en un buen 

cemento Portland. 

Este es el sistema que he adoptado para producir cementos, 

un sistema misto de natural i artificial del cual voi a ocupar

me. 

' 
Hasta la fecha, de todas las piedras calcáreas arcillosas que 

he podido examinar no he encontrado una que pueda prestarse 

a la fabricacion natur<tl del cemento, por las razones siguientes: 

r. 0 La cantidad de arcilla o cal no se encuentra en buenas 

proporciones para dar un cemento. 
2." En caso que así lo fuera o se acercara a la proporcion racio

nal, se encuentra la cal e n manchas o pecas i la arcilla a un lado, 

pero no se encuentran íntimamente ligadas; ele gran tamaño 

para que una vez quemadas entren en combinacion los dos ele
mementos escenCiales ele un ceme nto, para producir rtsf ese do

_ble silicato ele all'1mina i cal que es ~rninentemente hidráulico. 

Esta combinaciones un principio de escorificacion, una especie 

de agarradura o e ncierro de la a rcilla. Los alemanes tienen una 

palabra característica para espresar esta combinacion i que lle

va envuelta en sí las propiedades de ella. Llaman esto Anifsch

b."essztn,f des Tho11es. 

Es tan notable esta combinacion de cal con arcilla, que 

aunque se e ncuentren estos dos productos e n buena proporcion 

si no han sido bien que mados, no proc\uc~n cementos, lo que 

se manifiesta a primera vista por su color. 

Puede· decirse<.\ prima jade, ayudado -ele la químic<l, cual es 

cal i cual no es cemento. Basta para esto disolver un poco de esta 

sustancia e n ácido clorhíclico para decir, s i se disuelve es cemen

to í si no, es cal. En el cemento la sí lica se encuentra al estado 

soluble (jelatinosa), en la cal nó. 
La pérdida por ca1cin<'lcion tambien diferer.cia el cemento 

de la cal. 
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Entramos ahora a dar algunas condiciones de un buen cemen
to i estas son: 

1. o Comjosicz'o1t qufrm'ca Máximum Mínimum 

Arcilla ................ 40.37 .... 26.15 

Cal ........ . ....... .. . 65.59 .... ·ss.22 

2. 0 Peso especifico. . . . . . . . . . . 3· 144 ·. . . . 3.01 r 

3·o Res·úte1záa a la tt·accio?t 

De 25 meustras comerciales en 8 dias 21.8 12.7-I5.1-t6.1 

Termino medio entre todas, escluyendo las dos muestras 

de 12.7 i 1 S· r; 18 kgs. por centímetro cuadrado ( 1 cli·a al aire 

i 8 dias en agua). 
Los cementos marca White Brothers i North han dado res

pectivamente 18 kgs. i 22 kgs. por centímetro cuadrado. 

4· 0 Pérdida, por calcz'nadon 

Mínimum Maximum 

. O.J9- l.OÓ 3·37 

Espresi:mdo en pocas palabras lo que es un cemento ct~eo de 

mi deber entrar aquí en las mezcla!-; que es preciso hacer con las 

materias primas de nuestro pais. 

Segun Michaelis i Erclmanger debe haber pot· 1 parte al pe

so de F 2 03 i Az0 3 2-4 partes de Si03 i 6 de CaO. 
Tomando la SiQ3, A 2 03 i Fi 2 Q3 combinodos, es decir co

mo Arcilla, i la CaO por separado, la proporcion debe ser ele 

1:r.8 (Erdmangerda de 1:r.9). 

Ahora bien, si se considera la CaO a su estado primitivo de 

CaOC0 2 (p iecl ra caliza), se. obtendría por una partede Si0 3 , 
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A 2 0 8 i Fi ~O :) (Arci lla) 3.2 a 3·3 partes de Ca O C0 2 o sea en 
3 partes de arcilla, 10 de CaOC0 2 . Si las cali.zas son arcillosos 
o la nrcilla caliza, la mezcla debe estar basada siempre ~n estos 
pnnc1p1os. 

Para reducir mas la cuestion i hace rla mas práctica debemos, 
conocida la naturaleza de la piedra, concretarnos a determina r 
el factor hidráulico: la arcilla. 

Este es e1 principio en que me he basado para fabricar un 
buen cemento. 

Determinada la arcilla o sea el factor hidráulico de una caliza 
o una arciila, procedamos a su fabricacion. 

Así, por ejemplo, tenemos en el Cemento «North» como com
posicion de las materias primas en su parte principal. 

1.0 Piedra caliza. 

Cal .. .. ..... . . .. . ... .. ..... .. . 54·277 
Arcilla. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . r.997 

2. 0 Piedra arcillosa o arcilla. 

Arcilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90.078 
Cal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.383 

Segun Michaelis, la proporcion de arcilla a cal debe ser de 
1 a r.8 o bien tomando la arcilla sola debe ser de 23%, factor 
hz'dráuNco. 

Planteando la ecuacion para estas dos sustancias que mezcla

das deben darnos 23% de arcilla obtenemos: 

de donde: 
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siendo X= roo tenemos que 

2IOO 
y=--=31· 

67 

441 

Esto quiere decir que por roo partes de piedra caliza debe
mos agr~gar 31 de piedra arcillosa o arcilla para que esta mez· 

cla nos dé 23% de arcilla. 
Veámos ahora, formando la mezcla en la proporcion indicada 

que cantidad de cal nos dá: 

roo partes de cal contienen= 54.277 
3 r )) arcilla )) 

(roo: 0.383::31: x) = o.u 8 

r 3 r partes de mezcla= 

roo » » = 
54--395 
4!.5 

La mezcla .que hemos formado con estas materias primas 
contiene por c~:msiguíente: 

23% de arcilla i 
4 r.s% de cal. 

Las dos sustancias se encuentran en proporcion, entra r a 

1.8 i 1 a r.g conforme a lo espuesto por Michaelis i Erdmanger. 

Creo inútil agregar aquí que el Cemento North es uno de los 
mejores que se fabrican en Europa. 

Tenemos ahora ~1aterias primas de Chile mui distintas a las 

de que hemos tratado como ser, por ejemplo, las de 1a Calera 
que tienen la siguiente composicion : 

1 ~o Piedra caliza. 

Cal . ..... .. ........ .. . ... .. 43.69 
Arcilla ... , ....... . . . . ·.. . . . . . 19.62 
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2.0 Pied1·a a1·cz'ltosa. 

Arcilla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.7 S 
Cal .... . · ....... .. . ...... . .. 37· 18 

F armando con estas las mismas mezclas, es decir tene r 2 3% 
de factor ht'dntulico, el aljebra nos dá la ecuacion: 

de donde 

X= lOO 

Es decir gue a roo partes de picdrn calízf\ debef!!OS agregar 
43.6 partes de piedra a rcillosa, para obtener ·una mezcla gue 

contenga 23% de arcilla. 
Haciendo a.gul como con el Cemento North la mezcla i deter

minando la cantidad de cal que resulta, tenemos: 

roo partes de piedra calisa = 43.69 Ca O 
43.6 . . .. .. •. . • arcillosa= r6.2r 

I 43.6 de mezcla . ...... = 59.90 

Igual a 41.7% de cal. 

En consecuencia la mezcla formada tiene: 

23% de arcilla i 
1 • • • • • • 

4 1._7. de . ~al. 
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Esto es : relacion de arcilla a la cal entre 1 a r.8 i r a 1.9, con
forme a la teoría de Michaelis i Erclmanger. 

Solo la química :-~yudad~t del aljebra puede arribar a producir 

cementos de iguales resistencias, en cot1dicioncs tan distintas 

bajo igual faz de operacion, con la diferencia que las materias 

primas que presenta Chile son tnui sut)eriores a las materias 

estranjeras, agregándose a esto que podemos fabricar aquí ce

mentos mejores que los importados i tal como lo desee el con

sumidor, ya sea rápido o lento. 

Para terminar con este tema, creo de m1 deber concluir con 

él, tal como principié, recordando siempre mi conferencia 

de 1893. 
Decía en aquel entónces que roo,ooo barriles se importaban 

a nuestras playas i a la vez agregaba que el cemento había to
cado a nuestras puertas. ¿Lo recibiremos? N o lo sé. 

Hoi, puedo contestar a esos enigmas diciendo que no son 

Ioo,ooo barriles los que se importan sino que son CO!nO 2 so,ooo 

o mas, habiendo consumido el dique ele Talcahuano solo 10,456 

toneladas en su construccion. 

Contestaré tambien, que el cemento golpeará en este recinto,· 

en que se reunen hombres de ciencia i de trabajo i que no re

percutirá en vano entre los hombres patriotas que pueden ayu

darnos en la tarea difícil de nuestra proresion. 

El Cemento Portland verdadero es igual o quizas mejor que 

el estranjero, lo tenemos en casa i en pocos días mas saldrá al 

mercado para abastecer nuestras plazas. 

Gracias al concurso que he obtenido de ]os activos industriales 

señores Cárlos Cousiño i Rafael Gana, he podido real iza.r uno 

de mis ensueños: Ser útil a mipatrz'r~ por medio del(~ z'udustria. 

V !CTOR K LEIN 

Santigo, Octubre 25 de 1895· 
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