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Sin los tributos que paga 

la minería, seria imposible fi

nanciar los Presupuestos de 

la Nación. Sin las divisas que 

producen las exportaciones 

de minerales, no podriamos 

comprar en el exterior ni 

aquellos articulos más esen

ciales para la subsistencia 

del pais.  

Ayudar a la minería es 

contribuir al vigorizamiento 

de la economía nacional.
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LOS ALTOS COSTOS DE LA MINERIA 
Se podrán hacer los planteomientos más habilidosos; se podrán 

presentar las estadísticas de origen más solvente y se podrán organizar 
todos los foros que se quiera para probar, hasta donde sea posible, que 
Chile debe orientar su economía hacia diversas fuentes de producción; pero 
frente a eso hay una historia y una realidad presente que nos dice a gritos 
que somos un país minero.  

La industria extractiva es la que tiene un mercado íntegramente 
internacional, y, en consecuencia, todo el volumen de su rendimiento se 
traduce en entrada de divisas. A la sombra de la minería se van creando 
poblados, se van construyendo puertos mecanizados, se va enanchondo el 
mercado doméstico de otras industrias que entregan elementos qte van a 
los faenas extractivos. Hay minas en que se pagan los salarios más altos 
que se conocen entre nosotros. Y para levantar esos planteles y esas ciu 
dadelas ha sido menester que entren cientos de millones de dólares.  

La circunstancia determinante de que el cobre chileno deba com
petir en los mercados mundiales, nos aleja de toda posibilidad de cargar, 
desmesuradamente, los mayores costos en el metal que lanzamos a la li 
bre competencia universal. De ahí la necesidad imperiosa de cuidar nues
tres costos, pues de otro modo nos tendríamos que quedar con una riqueza 
latente que no podría ser explotada, en atención a que resultaría anti
comercial.  

En una reunión celebrada con el Ministro de Finanzas, hace ya 
tiempo, el señor Vergara fue bien explícito para manifestar que el Gobierno 
estaba dispuesto a dejar libre la entrada de todos aquellos artículos que, 
fabricados en el país, resultaran de mayor precio o de dudosa calidad.  

Es éste un problema que debiera estudiarse seriamente. Porque si 
por estar favoreciendo industrias que venden más caro, los costos de la mi 
nería sufrieran alzas insoportables, se estaría ocasionando un daño eviden
te a la economía del nais.  

Si esas industrias no pueden entregar sus productos a precios infe
riores, que se les reserve el resto del mercado interno, pero que no se obli 
gue a que sean clientes de ellas quienes tienen que enfrentarse con com
petidores que se procuran esos mismos elementos a precios sensiblemente 
más baratos.  

Sería ésta una manera de cooperar a la política que ha anunciado 
el Gobierno en bien de las producciones de exportación. El impacto que esta 
medido haría en algunas industrias que le venden a la minería sería m nimo 
al lado del beneficio que obtendría el país produciendo cobre en términos 
que se avengan a cotizaciones en cuyas fluctuaciones nada influimos.  

Si se cierra una mina que no puede comprar a los precios que ofrece 
sus mercaderías la industria doméstica, se producirá doble perjuicio; en 
cambio si se autoriza la internación de artículos extranjeros más baralos, 
por lo menos se habrá salvado una fuente de trabajo y de producción.  

Es una seria reflexi(n que deben hacerse quienes tienen en sus 
manos la resolución final de este problema,
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COMO ESTIMAR LAS RESERVAS DE MINERALES 
Por llarry J. Wolf 

La determinación de las reservas de 1.220, que representaban 450 pies perfora
minerales es una de las principales tareas dos. El promedio djú hondjra de todos los 
del ingeniero cuando examina una propii- hoyos fue 120 pies, variando entre 40 y 
dad minera. Un examen de las propieda- 285 pies. Se usó equipos rotatorios Mahon 
des de uranio de la Industrial Uranium y Failing. El costo por pie fue US$ 0,85.  
Co., en el noreste de Arizona, realiz.do en El contenido de uranio de los sondajes 
a-osto de 1957, proporciona un ejemplo fue determinado por medio de un conta
tipico de un método sencillo y amplia- dor Geiger y un dispositivo sondeador fa
mente usado. bricado por Uranium Engineering Co., ba

sada en su larga experiencia en la indus
tria del uranio. Esta práctica es como si

Obtención de datos 'e: Antes de anotar un hoyo, cada má
quina es cuidadosamente calibrada contra 

Antes de efectuar el examen, la com- una muestra de mineral de uranio, cuyo 
j)afía operadora había hecho una expío- contenido se conoce, q,,e está dentro de un 
ración considerable. Esta incluyó los estu- tubo de acero agregado a la máquina. La 
dios preliminares habituales de las condi- sonda, qie contiene el tubo Geiger es ba
clones ceoógicas de la región, y las inves- jada por el interior c la perforacIón, y 
tigacines siguientes, más detalladas, de un operario especializado toma las lectu
localidades eleginas, con ayuda de instru- ras. Las lecturas de los valores observados 
1:entos tales como contadores Geiger de son registradas para cada pie o medio 

destello, y con análisis químico de mues- pie de perforación, a través de todo el 
tras tomadas en afloramientos locales del intérvalo de mineral. Bien calibrado y 
material mineralizado. Después, el terre- ajustado a la escala correcta, el contador 
no fue explorado con perforaciones verti- Babel indica, por lectura directa, el por
(ales de 4 1 2 pulgadas de diámetro. El centaje de óxido de uranio.  
examen de testigos no dió seguridad por Todos los sondajes efectuados en las 
la naturaleza deleznable del material, par- propiedades de Industrial Uianium Co., 
ticularmente en las zonas con alto conte- fueron anotados, además, pr unii agen
nido de vanadio. Además, de la informa- cia del Gobierno, usando un dispositiv) de 
ción obtenida de los sondajes, siempre que alta calidad que, por medio d,' rayos gam
fue posible se tomó muestras de control ma, registraba los datos observados en el 
del material de testigos, y también de la- gráfico, en forma de un diarrama conti
bores subterráneas, tan pronto como los nuo. Estos datos quedaban registrados co
cuerpos mineralizados niwdaron abiertos me cuentas por segundo, y pueden ser 
co piques, galerías, chiflones y otras labo- convertidos a porcentaje de óxido de ura
res. nio por medio de una curva de calibración.  

Los primeros sondajes se destinaron a Los gráficos radiométricos obtenidos de 
ubicar depósitos o canales de mineral. esta manera pueden ser usados para ve
Después de esto, se perforó ntros hoyos rificar la nrecisión de los resultados de los 
nora determinar la extensión de los cuer- sondajes de la compañía.  
' O: miíerolizados descubiertos. Ensegui
ía se hizo perforaciones en hileras, para Análisis de los datos 
cortar al travtn la región en que se habri 
encontrado mineral y para la prospección Los datos obtenidos de cada sondaje 
de otros cuerpos mineralizados. El número fueron estudiados y analizados, para de
total de perfor,'j(,nes d, exploración fue cidir qué parte de cada hoyo estaba en
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La coluifIna 1 indica el número de ca- Debe observarse que en los limites de 
da prislna individual de mineral, los depositos, cuando la práctica corrien

las coliunnas 2, 5 y 8 presentan los te basada en la experiencia lo permitía, 
nieros (le las perforaciones inclividuales se su pu so que el mineral se extendía más 

l'e marc'a los tres ánaguulos y los bordes afuera hianaa aos hachurados en el na
tricales de un prisma de mineral. Estos pa). Para calcular prisanas, se colocó en 

(t, abs aparecen en el mapa de solida- el mapa un sondaje ficticio, El valor de su 
ley y su espesor se basó en tna variación 

Las coluninas 3, 6 y 9 muestran el es- en linca recta entre la última perforacion 
pc.-or vertical del niineral en el borde ver- y el primer hoyo aegalivo.  
ical de cada pri.sma; en otros términos, En este caso. siuuieaco la computación 

el o amero de pies de perforación que atra- de las principales arcas portadoras de mi
vicsa material clasificado como mineral neral de las propiedades, otra revisión de 
comercial en este punto. una de las perforaciones justificó la esti

Las colunina.s 4, 7 y 10 presentan el inacióo de que el mineral adicionai tenía 
proniedio de valor de ensaye del material un valor aproximado de 0,20% en óxido de 
atravesado por la perforación, expresado uranio. La razón para incluir mineral adi
en porcentaje de U908.  cuial de esta ¡ey fue que constituía un 

La columna 11 muestra el area de la producto util y deseable para inez-larlo 
seucióí transversal horizontal del prisma con mineral de ley más alta, a fin de sa
de mineral, que se colisidera. Esta área tisfacer ciertas condiciones del mercado.  
se encuentra poliiendo a escala las dimen- Nota del editor. Este sistema para e
siones del triám.,ulo en el mapa de perfo- tiniar el voluníen del mineral Ipor tas por
raciones, que tiene precisión suficiente foraciones es designado eomúnmente, mé
para todos los fines prácticos. todo de "promedio de urea y profundi

La columna 12 muestra el promedio dad". En una variación, llamada general
de hondura en pies de cada prisma de mi- mente método de área de influencia", se 
neral. Es un tercio de la suma de los tres lisa prismas poligonales fornados alrede
bordes verticales de cada prisma. dor de cada perforación por bisectores 

La columna 13 muestra el volumen de perpendiculares de líneas que conectan las 
mineral en cada prisma, expresado en pies perforaciones. Para hoyos perforados en 
cúbicos. Es el producto de las cifras de ías planos paralelos, se puede aplicar otro 
columnas 11 y 12. método en que se usa secciones verticales 

La columna 14 muestra las toneladas u horizontales, e inervalos. (Ver U.S. Bu
dei mineral en cada prisma Se encue;i- reau of Mines Bull. 356 y diversos textos 
tran dividiendo la cifra de la columna 13 sobre geología en el terreno y examen de 
por el número de pies cúbicos de mineral minas).  
en una tonelada de 2.000 libras. En este 

aso 13,4 pies cúbicos de mineral de are- La explotación es típica de la Meseta del 
nisca Shinarump, in situ, pesa una tone- Colorado 
lada.  

La columna 15 presenta el promedio de La puropiedad de Indus,rial Uranium 
contenido de U 3 0 1 el, cada prisma de mi- Co., comprende aproximadamente 400 
neral, expresado conio un porcentaje del acres en El Capitán Flat, Monument Va
tieso. Esto se eneutetitranicltiplicatido pies lley, del Norte cíe Arizona, situado a unas 
veces ley para cada uno de los tres hoyos, 60 niillas al Oeste de Four Corners y tres 
totalizando los tres valores y dividiendo millas al Sur de la frontera con Utah. La 
por el total de pies de los tres hoyos. explotación se hace bajo mi contrato de 

El total indicado al pie de la columna arrendamiento a la tribu du Indios Nava
14 es una simple suma aritmética. jos, en el que se especifil i una escala 

Las cifras al pie de la columna 15 re- ajustable de regalías basadq,; en la ley del 
presentan el promedio, debidamente pesa- mineral producido y vendiclo. La prospee
do, de todo el mineral en los prismas in- ción de la propiedades se lia hecho con 
dividuales que aparecen en la tabulación. unos 1.200 hoyos verticales, de los cuales 
Esto se hace sumando toneladas veces ley 500, aproximadamente, han cubicado tres 
iara todos los prismas, y dividiendo esa cuerpos mineralizados pricipales que 

suma por el total de toneladas, contienen alrededor de 650.000 toneladas
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en un promedio de 0,30% U3O 8 . Hay tres neral es vaciado en pilas, en la superficie, 
mínas abiertas y su producción actual es junto a los volcadores. Un tractor-pala 
d( 4,000 tpm., aproximadamente. mezcla y carini el mirleral en unidades de 

Los denósitos de minerales se encuer- camión y trailer, de 24 a 30 toneladas de 
tran en] la base del conglomerado Shina- capacidad total. El mineral recorre 30 mí
1u11nip, que descansa horizontalmente en llas hasta la planta de Texas-Zinc Co., en 
ellos, y se encuentran entre 100 y 200 pies Mexican Hat. Los frentes de la min-i se 
bajo la superficie. El mineral más profun- ventilan coi) ve,ntiladore,s di 1.000 pcm, 
do esta a unos 250 pies bajo la superficie. colocados en los collares de perforaciones 
El espesor d.l mineral varía entre 2 y 47 verticales de 8 pulgadas de diámetro, que 
oies, con un promedio que se acerca a 5 son abiertas periódicamente a medida que 
y 21 pies. El contenido de óxido de ura- los frentes avanzan.  
nio del espesor explotable de mineral v- Se informa que los costos de ex)lot.a
ría entre 0,20 y 0,60% y más. El mineral ción son de $ 6 a $ 7 por tonelada. El ca
tani)en contiene algo de vanadio y can- mionaje se contrata a 8 1/2 e, aproxima
tidades menores de cobre. La lixiviación damente, por tonelada-milla. El precio de 
lo ha de.spojado de carbonato de calcio, venta del m i n e r a 1 mezclado (0,30% 
qiie es el material cemetine.ído7 de la roca U 3 0 8 ) es de $ 25,50 por tonelada antes de 
madre, dejando un material fino y delez- percibir la bonificación por producción 
nable que sólo contiene 1,4% de cal al ser inicial y por transporte y vanadio. El mar
arrancado. El piso inmediatamente arriba gen para transporte es 6 c por tonelada
de los cuerpos mineralizados es duro y milla.  
firme en su mayor parte. El drenaje de la 
mina sólo exige bombear alrededor de 30 
gpm. en la ubicación más desarrollada y El método propuesto es más sistemático 
un máximo de 70 gpm. en cualquiera de 
las tres minas. Para estos cuerpos mineralizados se 

El acceso a la mina Moonlight, que es- propuso un método de explotación orien
tá en producción, es por un pique con 16 tado a reducir cualquier amenaza de fu
grados de inclinación, que mide 7 x 8 x 385 tura dilución o pérdida de mineral. Pri
pies (136 pies verticales). Las minas Star- mero, se debe abrir una sola galeria prín
light y Sunlight, que están en desarrollo, cipal longitudinal que arranque del pique 
tienen piques verticales de dos comparti- y que, si es necesario, atraviese roca en 
mientos. El pique Starlight tiene 4 x 8 1/2 parte, con una ligera inclinación para 
x 180 pies y el Sunlight, 4 1/2 x 9 x 260. ayudar al drenaje y al transporte y a un 

El método de explotación es de salones nivel suficientemente bajo para aprove
y pilares irregulares. Los niveles de trans- char la gravedad en el carguio. Los chi
porte han sido abiertos a lo largo o inme- flones deben tener un ángulo uniforme 
díatamente debajo del fondo de los depó- para que el transporte se haga mejor. Los 
sitos de mineral. Para perforar se usa salones, al lado de los chiflones, deben ser 
eompresoras de patas. Para recoger y car- explotaaos nacia atrás desde los limites 
gar el material se usa máquinas para ftan- del mineral, usando "slushers" para retí
go y tierra suelta. Los vagones cargados rar el mineral. Los pilares deben quedar 
son arrastrados a mano hasta el fondo del en pie hasta que se haya arrancado la ta
pique y elevados uno por uno, directa- jada horizontal más baja de mineral.  
mente por cuerda en la mina Moonlight y (Engineering and Mining Journal, Di
e jaulas en las otras dos minas. El mi- ciembre, 1958).
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El Pozo BERKELEY de Anaconda 
Por !1, G. JAIRMAN 

Co Ocido riiol el ce rl.o ; rico- de la i i( 1 t f-11 lila Súlpo (le s'is tral:y,otcdora.  
tierra desde (41 si iiiii l t 1;líl!aríuí, ci i 1-le-a y mi-in ialiji') lliaa s de f(d ile 
1880, Berklev ya lia i)ííídíd ínii <1 :- -- ,e je o, equipada cada un!a c,l io
14.429.919.640 11. i1 - c()bre, 4,37,t.91 i 733 jIj r: (:s < - etlil ;j' í < , (1 line!ra en ci Enada 1
de zilnc 2955 915062 wb d,i IIíwI';jíjí' ;ij : ualid:d i 1' ita est í nillído 
752, 929. 707 lb di plmo, 606 7C)-1 03 í s di a ~rha- de 26.000 iýniladas de' ininral pri
plata y 2.249.763 z (1d, oro Ali, eil aiii (0,ifh (baííeailo.  
iineiso lieho por l joli dí lí)librj íijoj..- d] pWroye a-_ e' ;i, smia de transporte de 
candolía ido '' ínl'; a del c'XiOí llil> :jl lel u 11a/O Berkcel.y se tuvo en cili,a l 
orieltal (¡e e cirrro uI Bol 3, [t),iai La 1 Au15i¡iad qim' exigirian (iiVei'0s5 e leiinis d1 
enorle eXCoVjií, una Ve', qUe ima beyz ,- 1 en Hay 11rie ( níetedos para manipular el 
minado de re i ir1l: )I1íl- 'ola o-lci 4160 1J 1 ;.l : 1) Diruclajni- de la chancadora a 
pies por 2.000 lie.s ii su p;-rIíl're. ci su i i s ex- lvas aria earpar vaponís; 2) de la chan
plota1:a hast,a iii I loii dura dle -190 o 1' 1 .El o ra a las Pilas al aire libre: 3) de las piia, 
Pozo Berkl(,y, conio se pi,a lt e v 0 o la U11:as ca rigadoras; (e viigones, o 4) siill 
rachen, íarca el CiIM.o di la ex! ffi in 1i a i,íll e de las pilas y directamtente de las 
cielo de('curírto en una í'eci'(í)ll la í t d,ulo hi( tidora, alimientando lis dos corrientes d
a,ociada por largo ti epo coin el tIralb Ljo col material la correa qlei pasa sobre las tolvas 
piques profundos. (argadoras de vagones. El area entre la plan

El pozo Berkeley es una fase del 'royecto 1,a de clancado y los rieles del Ferrocarril 
de Butte Más Grajide- de la ionpanía Ana- Butte Anaconda and Pacific, donde se encueri
conda, que consiste en un prOgralía dc ,argoitan las tolvas cargadoras, tiene cuatro vias fé
alcance destinado a prolonígaír !WW ílíul'lií; rrea;t y un (alrMino principal.  
años la vida de las Operacione; de eObre de ' necesitaba una distribución del trans
BuLLe. El costo por tonelada, es IUhi)iiienor )eri de iiiiieral que omitiera esta. inst la
extraído del pozo qunc de las lililiiie, norf l'tlidas, CíiMIUs, Con seu ridad y un lmínimo11 de interfe

y la explotacion a tajo abierto permitú- u ilizar rencia, durante el periodo de const ruccitin y 
mineral o ley lilas baj a que el que puchue i')- e.'rli -11iid ji este. El problema se solucjoní 
telerse ecomnicamni,lce de- labores t t'l'> í-rr- a l'i(ldo un lliel forrado en concrebo, de 612 
iias - Hay que estallar y íi¡aspííl'l al- aríxí- l)ies, con pendieníte de 121 hasta el fondo del 
niadamnmit e 100 toneladas de mííiníeral, el' l oeo Pi(le chancado. Unía correa de 46 puliýgaas 
a la chanícadora, úaal-lo en la pilanla - jíJh- dú alho s(leslisa por este tunel, bajo el ca
varlo después a bode ti i i, í , a re a rl, y en se- minio y 1 ies de las cuatro vías fé rreas l,( c; ar
gulda refinarlo para pirodU, ir 1 llada ei- ta línea de ferrocarril, vecina a las tolvas iar
cobre blister de 98' . UIn cíuiIlo i pul:idir ,a d] n ra s de vagones, esl_a cruzada por irl la 
de materiales cuya iier ' li u .e ;(esli-eu.r y 1i-- po r í galerias de transporte.  
tiene gran capacidad, permitú í' o.í' isla oj)íra- Iespues que il íiineral del pozo lía si( j,ír
ción se realice coll exito y -coinli i. De la forado - estallado, se carga Coni pmala, 1lc',tri
tolvit donde sc vlúh-a el itíitcral llevado * )i cis de 6 ya'das en caniones de 3,5 oiií-d)s 
camiones, aquel piusa a la chillcadora - stit,i; Aús vehículos transport ani cl l e
por iínterie(ídio de- i-istalaeijliís die aliniai,a- rial d psl 1íozo a una tolva lala ialji,'ni 
niento; es aílOnadii, víicilí a tralisport.1r quu 1 le a hieals chalicador s ein la six,l;i
y enitregado a t,i lvat i'ísai'as, por in s ,- ,- Ls - ie í11es pleden va e'al- sc nido íj 

nia de manipuhcíiin dc ííití,rja, Cspe-ciali:í-- Ur-> ladis di esta tolva. Uia uiidaj de Ur
f,e diseiado pal-a esta ííperacion El sitj;a. -lneo' m ule hay in ui -xtVenío de la iiv-í.  
formado por elementos para trabajo pesadi y úibc ineral que contivli luíadí-r.' d1 íiii 

que puede manipular 1 .100 toneladaís por hora, lit~,as labores subterraneas, Estaji 011 eli-
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rid.s de la unidad, y el mineral ,rueso psa transportadora NY 2 descarga entonces a tra
11br, lía a un alimentador de faldón, de ves de una tolva de transferencia especial

aierao mang' meso, para trabajo psado. E-te mente diseñada, a la transportadora NI, 4, que 
,ídaííli ador descansa en vigas fuertes en for- tiente una correa dle 60 pulgadas de ancho po, 
ma Le 1. que están niontad as sobro resortes 199 pies de larpo, y esta equipada de un vot -

n paden manipular hasta 2.500 toneladas por cador de auto-propulsion, diseñado especia!
h cra d miineral con tamaño máximio de 24 mente para trabajo pesado. El voleador pue
viuladas. 1os golpes fuertes de carga que oecu- de manipular 3.600 toneladas por hora del 
ríen cuanído los ramiones sc vuelcan sinfl- mineral que fluye de las transportadoras NI 2 
táneariente son amortiguados por este disposi- y N9 3 simultáaneament,e, cuando se necesita.  
tvo de soporte. Cuando el mineral se descarga del volcador, 

Manipulando un lecio de material de 5 el chorro es dividido por un dispositivo en V 

pies de hondura, el alimentador descarga sObr invertida, pasando la mitad del flujo poi, un 
un taniz vibratorio, y las colpas grandes pa- buzón, a un lado del volcador y la otra initad 
san a una chancadora de iandíbulaí (le 60 x 84 Por otro buzon, al otro lado. El volcadov reo 
putlgadas, que entrega el mineral chianeado a rre 130 pies, aliienta ndo díos hileras de once 
una tolva de almacenamiento de 380 tonela- tolvas cargadas de vagolles, con fonído cireu

das, forrada en concreto, El material que pa- lar en V, equipadas de puertas de carga opc
sa por la unidad de balanceo, y la cascada del radas con aire. Las tolvas cargadoras de va
aliuieotador de faldón se rcúnen en una trans- gones permiten cargar por dos lados góndolas 
portadora de correa en forma de batea que los de 70 toneladas. Estas tolvas pueden alnace
lleva a la tolva de iineral chancado. nar 5.000 toneladas para cirguío de vagones.  

Otro alúmentador (le faldón, de acero man- ferroviarios, 
ganeso, tolia el iiincral chancado del sitio cíe El initeral cle la pila al aire libre, con ca
abiracenarniento y los descarga a través de pacidad de 5.000 toneladas, es recogido por 
una parrilla, a una transportadora de corrúa cuatro alimentadores de faldón, de acero man
'l ma, equipada con un detector electrónico 
(le inetal, Hay un gran electro-iián suspen
dido sobre la polea principal para retirar de 
la correa para escogido los trozos espordico, 
de ictal; los de madera que no han sido reti., DO INGO FAUSTINO 
rados díe la unidad de balanceo son eliminmado, SARMIENTO, mayordomo 
ahí por el operador. El inineral y la cascada 
del alimentador de faldón son descargacos a de minas 
la correa transportadora principal del sistí'ma.  

El sistema de transpo:te para apilar al airí' 
libre o para guardar en tolvas el mineral en lablando sobre la naturaleza excepcio
esta gran operación, consiste en cinco siste- nalísima de los minerales de Paposo 
nas principales de transportadoras. La mayor que trabajó don José Antonio Moreno, 
tiene 48 pulgadas de ancho y 1.037 pies de dice el reputado ingeniero don Francisco 
largo sobre centros inclinados y se extiende J. San Román, que la mina "Reventón" 
por 610 pies dentro del túnel forrado en con- ofreció uno de los casos nás extraordi
ereto. Luego, por el resto de su reco:'rido de narios en la historia de la dinería del 
l.037 pies, va a la casa de accionainiento por mundo. i luego añade: "El desgraciado 

una galería cubierta. La transpoitadora e.; falleciniento de don José Antonio Mo
impulsada por dos niotores de 300 HP niedian reno, sin dejar un sucesor que hubiera impulado pore de mlores de 00 Hpar'le podido reemplazarle en la continuación 
te dos reductore's de velocidad de íe(s paial'- de tan importantes negociaciones, Ine 
eos y una sola redueción, conectados ton el seguido (le una suspensión completa de 
te de la polea accionante por cinco cadena, los trabajos; y la liquidación de sus ne
anchas de rociillos de acero, de precisión, goios verificada con tal motivo y según 

El t ineral pu de ser descargado d. la tasación del mismo ingeniero que subs
transportadora NQ 1 a una cancha de concre- cribe arrojó un haber de dos millones de 
to al nivel del suelo, para formar una pila pesos oro".  
clnica, al aire libre, e 35.000 toneladas, o Como se ve, tuvo huen exio en sus 
puede ser entregado a una transportadora de negocios el ex mayordomo de cancha mi
correa. de vaivén, N( 5, que tiene 60 pulgadas na en las faenas (le Chaiarcillo, treinta 
-sobre centro de 20 pies. Esta transportadora años antes y cuando don lDomingo Faus

corta, traslada el mineral a la transportadora tino Sarmiento había estado allí también 
N" 2, que tiene una correa larga de 28 pulga- como mayordomo.  
dZs por 550 pies y va a la casa de cambio ve
cina a las tolvas cargadoras de vagones. La



3598 B OL ETIN MI1N ERO 

ganle.m, para ab opesadio, (lut' dísjr,i 0d tu a, para r oca esimpedir una cúai 
eni la tran:spoirt(ad!ra N 3, qm! tllene unra en- í eei d11,1túrial a1 la correa de]ladi 
rrea de I'. pi,leu,,í', de,neho por 557 pi- En: de tev ransferrícmía se iia i wi 
enitre' cenil't istro., l í, arii, en tItes't i íar sele a la abrasióní, comí 
faldóní ctán onaodeapr. lO ' 'iíoutelo u'e de transferc neia 
(¡<)S 101 a cada laido it'1 1atpe er 3 tí 1 1i xlm ed.cra de la tían,i 
Con ulí foidot de(, leclio de míater, 1I 5 pic ir deaN 

6 pulgada,;, cada alimeíntador Imiede mnilmp o de mipuaion (1l' 
lar dle 400 a 121( toneladas por hur~deí t r, fftiw el peíBrkelIty fue proyectado 
diendo u,¡¡, mi rite <,ti' lat v~ ii mI it oto' ,ri el,jo:rcin c n iuad 4h 
operado. La t ranspta dora 3 e xl i, i tiý tidt p Ura llinili e (lt et,iempu de 24pio 
1801 pites enl on titnel y' el 1 5 e i7í Jí 1 >a'iipt mitnlti ioereplaz

' g ilalalcriia enterad 1ol iie i 

carp,a en la tranlsporltadora N, 4 p,t'l~ tmlli 
tolva ele triýiít'eren1i.i tío' 11 lia 1, r a1~t ra La itbre sttt'' i en las minas dw 

N> 2 níí í uíaí i'ulitíte 41 millas de piquez 
La tolva mi'it ríi'íeia in,t, (,xtji <i> ,ii ! aía ~2a0nilla's de otras vias de acO 

recepioír det l N"'i pit lríE 4 í m ít' i e 'ít d> ¡l í sto) la exíavacitón de fal~ 
pt: tívot de dotlei Int_,! para,, otii l:)jt pl 1,í ,pít. la it ad i to ttal de' trabajos subterra.  
teria] de la-.1rmaíildt' N"' 2 Y' N'" l 1, sop''aatleritr a t9.251 miillas,t En el nivel <It' 

ta leIva p til dep '' 'ii ta 'iaI, l,.¡_ a i' 1)11 pies se poede' rec.orrerl tinco inillas di 
roca Hue se lleníaní tí' Liítín l a)', O ta de uíst t'<na ina a otra, bajo el cen
,ia ) de)sgue lí1 Jnijterji:jj la tt o ta ro tít la citad cle But te, ton su pobhlaeíón 

g'olpe' <I (')I t 'l it liT u', aclíi ildo -ii de í tt 33,0001 hiabitantes.  
PIíS, rd'indtís' así 1a unllííííí l í'' 
de los 0 t'tí', 1) ar,¡tt Ji ti r tI (tl 1*1 fil\ing matgazille mayo, 1959>, 

Sic. 1. L. Schíllazi 

12<) Ar. G. de <Gauffi 

Chaupíny- sur - hMre 

Francía 

Sc ¡trs por c'omp¡rar Inalaquita cn Inasas griandIes 

sini frac'tuirtís. pal*ai tr¡abajos <le cn'e¡a cantda dv Ipl(<ú íU nm1s 

de 5 Kgs.. los que tttt<iíi que ser enriados en encornienda 

postal. Para condicioníes N precios. dlirigirse potr carta a la 

firmn a <rriba ¡undicada.
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EL COBRE EN LOS MERCADOS INTERNOS Y MUNDIALES 

ESTADISTICAS I)E IRECIOS 

COTIZACIONES PARA EL COBRE ELECTROLITICO 

(Período del 19 de enero al 16 de marzo de 1960) 

Bolsa de Metales de Londres 

Precio Precio Promedi o Transacciones 
máximo mínimo Anual la y 2.1 rueda Domestie. Export.  

1955 ........ 50.500 36.125 43.968 250.250 T.L. 37.491 39.115 
1956. ....... 54.500 32.750 41.116 306.975 T.L. 41.818 40.434 
1957 ........ 34.000 22.000 27.438 360.810 T.L. 29.576 27.157 
1958 ........ 32.438 20.000 24.673 487.525 T.L. 25.764 24.123 
1959 ....... 33.313 26.188 29.720 586.775 T.L. 21.182 28.892 

1960 Comprador Vendedor 

Enero.. .......... 32.406 32.438 49.250 T.L. 33.654 31.555 
Febrero. .......... 32.936 33.031 47.075 T.L. 32.976 31.994 

Tot. 96.325 T.L.  

Marzo 

1 31.500 31.563 2.275 32.725 31.275 
2 32.063 32.125 2.300 32.675 31.075 
3 32.438 32.500 2.350 32.625 31.175 
4 32.125 32.250 2.100 32.625 31.200 

5 
6 
7 31.625 31.750 2.275 32.625 31.125 
8 31.375 31.438 2.500 32.625 30.725 
9 31.500 31.563 2.000 32.600 30.650 

Promedio 31.803 31.884 15.800 32.642 31.032 

Observaciones.- Bolsa de Metales de £ y corresponde al precio CIF puerto eu
Londres. - Esta cotización está indicada ropeo por libra de cobre electrolítico.  
en centavos de dólar por libra, conside- E.&.M.J. (Domestic y Export).- Esta 
rancio un tipo de cambio de US$ 2,80 por cotización está indicada en centavos de dó-
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lar por libra para el cobr ¡,: e,lelí iin Lo vaSoíe, anuah (orresponden al 
pUeslo en rufilierias i, elE. UU. prl Cnl>da ý d la cetízaoin corador-Ven

d(lon ('lintado la Rueda y han sido obte
1'ori(>rdio>.<- Lo; sroun>dioit> cal- j Jed; la estadist ica c'orregidas en1 el 

cllados ie imte I'.¿ .  

, ESTAISTIC:AS DIE PIL(IOS 

COTIZACIONES PARA tI OBlIl, , I1 .ECTROLITICO 

Bolsa (D, Me(ah, de Londres 

Precio Precio Proledi a Tral¡1aí'<ion,s 
máximo mínimo anual VI y 21 rueda )omestie Export.  

1955. 50 50(0 36. 125 13 968 250 250 T. L. 37 491 39.115 
1956. .... 54.500 32 750 41 116 3(06 .75 T, L. 11.818 40.434 
1957 ..... 34.1000 22,000 27.438 2G60 810 T 1,. 29 576 27.157 
1958 .. . 32.438 20.000 21.673 437 525 TI. 25.764 24.123 
1959 .. . :3.313 2(; 188 21 9 720 586, 775 T. . 21 , 182 28.892 

1960 C omprador Yendedor 

Envro 32 41(; 32 <43 0 9,I,50 .TA 33. 654 31 555 
Fe'brero 312. 936 33. 031 47 ,075 T.- 32. 976 31 ,994 

Tolt 96.325 T.L.  

Marzo 

1 31. 500 31 .563 2. 275 32.725 31.275 
2 32. 063 32. 125 2.300 32.675 31.075 
3 32,438 32.500 2.350 32.625 31.175 
4 32.125 32.250 2.100 32.625 31.200 

7 31 ,(25 31 750 2.275 32.625 31.125 
8 31 375 31 4:38 2 500 32,625 30. 725 
9 :31 ,500 31 563 2,000 32 600 30. 650 

Promedio 31 803 31. 884 15, 800 32 642 31.032 

Observaviones.- Hl,: de :',1'alo do dalar por libra para el 'obre electrolítico 
Londres. .... Esl a oli/aOi>:: pues itd níe'1o en refinerías de EE. UU.  
O c'ent avos de dólar por libra. conode- Promedios. Los promeios son c >1ti
t'ando un tipo de caMbio) de ISS 280 p 5 ho a1i2 111ica1ente.  
£ y c'Orrespon( al pre cio CI' )v ', olu- v' a xlore, anuales corresponden al 
ropeo por libra de cobre cpromrdlii'> l)l'>nIe.1do de la cotización comprador-ven

c1cdor cont, ¡do la Rueda y han sido oble
E.&,M.J. (Domestic y E'xport), 1. n iidos dc las estadisticas corregidas en el 

cotización está indicada en centavos de &,M.J.
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PRECIOS AC'TUALES DEL COBRE EN EL MERCA)O INTERNAC IONAL 

Bol.sa de Metales d& Londres (Sctil. la 
Rueda) ...... 16- 3-60 31,250 cdi. b. CIF. Lonidres 

Grandes Prod=u s EE. UU ........... 6-10-59 33.000 v. dl- . I F13. Reí.  
Unión Minera de Alto Katan-a ... .... 24- 2-60 31 750 .di .b. 3FOB. Amberes 

o CIIF. N. York 
randes Productores Catadie,uses . ... 8 -2-60 31.00 e. d .lb. F(OB Toronto 

Fundidores Norteamericanos ........ 11- 3-60 33000 (. di.lb. OB. Ref.  
(obre Scrap NQ 2 en EF, UU ........... 11- 3-60 24.000 .dl .lb. FOT. Re.  
Precio CIF Europa (Piram. Melal Bulk,tin) 9- 3-60) :1,510) di.lb. CIF. Europa 
Girm Frances ... ...... ... .. ... ... 11- 3-60 31.330 c dl. ib. CIF. Fea. Con

SUMlO, 

PRECIOS MER(A,O DE 'HILE 

('onienio ('hileno-Argentino 
E'rnbarque día ... .... ...... .... ....... 1D- 3-60 32.48 .di.lb. F C) t. Puerto 

Chileno o FOB.  
Reí.  

I'oli(itación ('aremi .- 500 T. M.  

Compraor Bullemore nara Metal Traders 1,3- 3-60 32.8:) c. dl.1 b. FOB. tHamburgo 

S 1 N T 13 S 1 S 

1. A pesar de la sitíción aparenemen- más doilnido durante el sepundo se
te inciera en EE. UU., respecto del me,4re.  
erado de expansión económica dtran- 5. -Aunque u clima psicol0oico imperan
te 1960, lo efectivo es que se manten- te el el mundo comercial norteame
dR una tendencia d'pun 'seridad se- ricano explique la tendencia en los 
guramente no tan espectacular, pero precios del cobre, la situación efecti
más prolongada, va es de estreciez. Los stocks en ma

2.-En Eumopa, el panorama tambiá apa- nos d, productores norteamericanos 

rece optimista; se hace referencia ge- a 6850 T. C,, lo qie corres
neral a mejora en los mercados de ponde aproximadamente a reservas 

exportación, lo que resulta de la ace- para rs semanas de trabajo. F uera 
leración de los proce,sos de industria- be Po ,os deuns de pro 

lización en sectores subdesarrollados.  
nes. Esia ci'cullstancia, bien puede 

3--Todo eso sugiere pO.itivas pespec- conducir a una necesaria revisión de 
tivas para el cobre; sin , nibarro, las la olinión anmiormente citada.  
posibilidades de consumo deben analíi- 6. La siluación africana constituye un 
zarse paralela mente a las eCrrespotl- fac1or de incerlidumbre, pues los pro
dientes a abasíecimiento. ximos aol) tecimientos políticos posi

blemente s lleven a cabo en medio 
4.--La vuelta a la normalidad de la pro- de perturbacioes capaces de alterar, 

ducción norteamericana y la mayor ci alrunos ca.mos, la luoducción de 
producción presupuestada para este materias primas.  
año en los demás centros de rodtc- 7- De especial trascedencia reslía el 
ción suiere equilibrio entre anbos imip,uesto de n 10 ) determinado por 
factores, el que tendera a transfor- el Mercado Coniiúni europeo a la inter
iarse en sobreabastecimiento, de nación de aluminio dentro de la zona 

acuerdo con la tpinión de la ulayoría aludida. L, medida está destinada a 
de los expertos internacionales quie- prote' r la índu stria doméstlea de 
nes esp,'ran un movimiento de baja Franci:a, Alernania, ' Itulia.
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EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS 
Por considerarlo de interés para nues- que determinó su elección como campo de 

tros lectores, hemos solicitado al Instituto estas investigaciones.  
de Investigaciones Geológicas, IIG, que Durante 1959, el lIG contrató con el 
nos proporcione algunas informaciones so- In.stituto Geográfico Militar la continui
bre las actividades que desarrolla en di- dad de la producción de mapas topográtf
versas provincias, cos hacia el norte de la zoiui anterior, o 

La presente reseña constituye un resu- sea esta vez, la región comprendida entre 
men del programa de estudios de geología los paralelos 26 y 27, y situada entre los 
regional y mineral que el Instituto está mismos nieridianos. Estos mapas topográ
realizando en la provincia de Atacama. ficos que también se están confeccionan

En el gráfico que acompaña al texto, do a escala 1: 50.000, quedarán termina
.se ,ieñalan todas las áreas nencionadas dos a mediados del presente año. Cabc 
en esta información, advertir que este nuevo sector investigado 

llega prácticamente hasta,el límite norte 
MAPAS TOPO(Ril{AFICOS de Atacama y en él se encuentra una pro

Como se sabe, los mapas topográficos por-ión importante de los yacimientos 
sirven de base a toda clase de estudios metaliferos de la provincia. Tan pronto se 
geológicos, termine la impresión de las respectivas ho

Dado que para la provincia de Ataca- j as topo" r,ficas, estarán para la venta a 
ma sólo existían las cartas del Instituto lo- interesados.  
Geográfico Militar (Carta Preliminar de 
Chile) a escala 1: 250,000, escala que re- Estudios de Geología Regional 
soltaba muy pequeña para los objetivos 
del IIG, se contrató con personal del Ins- Geólogos del IIG y del Servicio Geoló

tituto Geográfico Militar la confección de gico de los Estados Unidos (destacados en 

nuevos mapas a escala 1: 50.000, por res- conformidad al Programa de Cooperación 
tituci0n de las fotografías aéreas que la Técnica del Punto IV), están trabajando 

firma Hykon tomo en ,1955. Sin embargo en el levantamiento geológico de las 16 

gran parte del área por restituir, quedaba hojas topográficas aludidas anteriormen

fuera de las triangulaciones efectuadas te. Más o menos cubren una extensión de 

pr el Instituto Geográfico Militar, razón 12.000 kilómetros cuadrados.  

por la cual el personal téenico del IIG La parte sur del área en estudio, está 

tuvo que reconocer previamente la zona a cargo del geólogo del U.S. Geological 

estableciendo los puntos de control nece- Service, señor Kenneth Sagerstrom, quien 

sarios para la restitución. Con esta base ha completado 5 de las 8 hojas topográfi
se levantaron los mafpas topooráficos pre- cas que le correspondieron. 3 de ellas ya 
liminares que después se revisaron, culo- han sido publicadas por el lIG y sus titu

cándose en elios, la mayor parte de las mi- los son los siguientes: 
nas y sus caminos de acceso, como tam
bién, los nombres de las sierras y otros lu- 1.--"Cuadrángulo Los [nros. Provincía de 
gares de interés. Atacama", NO 1 del Vol. I, con dos 

Estos mapas topográficos previos se cartas geológicas.  
imprimieron a escala 1: 50.000 y corres- 2.-"Tuadrángulo Cerrillos, Provincia de 
ponden a la zona comprendida entre los Atacana". NO 2 del Vol. I, con dos 
paralelos 27 y 28 y los meridianos 700 y cartas geológicas, este cuadrángulo ha 
70,309. sido preparado con la colaboración del 

El área en referencia circunscribe la señor Raymond L. Parker.  
mayor parte de los yacimientos metalífe- 3.~ -"Cuadrángulo Quebrada Paipote, Pro
ros de la provincia de Atacama, motivo vincia de Atacama", NO 1 del Vol. II,
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EL PROCEDIMIENTO HYL DA FIERRO 
ESPONJOSO 

Eli la planta P'ierro E.Iija d Monto- tl promedio del mineral titrne 66,61 
rrey, Moxico, el rnileral (le fierro dh DuI- Fe, 0,0(8< P, 0,02< < S, y 4,5' insolubles, 
ra''o es r'd/liido <'li lre > iíI'"l,ii IniflIlra q e1 el ensaye( del proniedio de 
lentes de liro ijo por reduccrit5l''a,;o. , -írHrno y Pljeso es el siguiente: 86<1 fie 
uísaido nll)| ílle.í' de B5 de hidro'ent i rs e no iilio. 90< , fierro total, 0,62% C, 
inonóxido de carbon, nik alichiid ial- 0,)7<: S, y 8<, insolubles. La reducció11 
bólic, nclo y vMpr de' agmua. Se re~ total del ierro es 95,5<. La esponja da 
lorina 'atu ntoral. a travém de 1111 rebl- acero de calidad excepcioFlalmenle alta 
iador <'un alta prisión <e vapor M. W. en1 e l lornio lrice. Terminado corro lá

Kello' g. mina, puede soportar aplicaciones de es
llay cii' reat'olres nleran)d un u"it t iramiento difitál. Esto ha llegado a consa

cíelo de reacicionl de elI uatIo loras (oía 30 litui' otr ventaja importante del fieír'o 
n iítíl os para vaciado) umaníejados por pula n i directamnente reducido: la baja escala de 
ecuadrillha ier:dra. El miíl, v'lisifira- iiuíírvzas esporádicas permite mi g'ran 
do por tamíaño.s e 1tre 1 1 2 .y 2 pulg,adi., etirami'uíte. El acero fabricado con de
es tritado en ¡lriis de 15 tmhW'lart s o shle tener dermasiadas impurezas 
(200 toneladas ii lotal). Para cada por- para púritir no fuerte estiramiento.  
ciói se noesita alrededoir de 21M(01 li' Kí'l]'c esta diseñando una instalaiión 
cúubicos de' natural. la ruduiciióní fiüial de 500 lid produccióín) para hejalata y 
se reaNliza e'tre 16O y 1.9100 g rados F. El lámin'a, la c';íia de que es subsidiaría 
prodiwllo r'ducí'ido rpntielle su tanaño alro- fihio a'l íuija. El co.Mto e'stinado en dóla
ximado, pero queda poroiso y e's drisp'ar'' u íes tor tiliviláda de acero en una isala
do en una tolda 'para 1 raimutarlo ail hi'~' ucííní de 1.000 tld en la Costa del Golfo e 
no de fundivión. S 34.43, incluyendo manteniniento y amor

Los reac'toííres soll de di.eiío esirial, tización de 20< '< del costo de la planta, de 
coi uniía dilosición qn' peridt que lt :acu'rdo con los datos de M. V. Kellogg.  
sercí'óii n de' fndo del lurno (que sopoii' 
il mineral) ,'a de'.pron'dida larim'ent'. (aEnmiieeriií; aííd MniIí, Jounal).  

EL INSTITITO I)E .. Cobre'. Se encaentra Pa ejecu ción el estu
dio conipleto del diWr ite mineno 'Put 

conn lni mapa, una ilstración de peí'r- del CobreT'' Eni e'l cI»'s) di' 191) y la pri
fil's y, uí ''rafico. In'ra mita ddel liróxino ;Iño, el IIG espe 

r'a ti ií' lublicados ls re.<§ 'ivoa infor
Sú espira iíiciaí' iii bíi'' el l'valita- mes.  

míiíenito cíI(A:ico de la parte, linl'e de' las Finalinent', en la parte lo'te del t'eai 
zonia inv'stipada. Qu'darna a curr:oi di 's- en investi ,ación, se ii'iiarán, en 1961, 11 
tos trabajos, los reólooa 1 1IG, seño- estudios de eolog'ia minera de los yaci
íre,o Frai Oeis' rtiz y Aldo Mirai''. tlmientos y distritos de inayor iniportancia.  

T a nito p ara lís n ial ia1) j-S tR elu .n cm'a f eos o
m para los 'I te i l ' se ¡Reonoeii o eolgo al Oriente de 

¶ !'í ii',iiidi'i ('Oíí !''aí/u exitii la iibsí'rvació'n ('opiaipo 

de las flotrlraftía aérm', do la oim. El señor Kerneth S -'ei'strom, e0o0 

'istudios~ de Geologí¡a 'Mincra del U.S. Geologícal Surve, lía esíado n1 a
ciendo uin levantanienei tipo reconoci

En la parte sur del i''a mnmiiiada miento getogi'a del aren, indicada con 
i r~sí trabajo, s' haln verifiado cáudi-a rhulido í'mado en el grifico que si' 

'p'íhigií'os detallados de lí 'ciimiei-, acomnpaña, a una escala 1: 250.000. Est 
d' varios distrito.s rninuros, cormo ''Ca --trabajo ya ha sido termiiado y se espri 
de Vaca", ''Pampa LilUg y ''Checo de' publicarlo proximamente.
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PLANIFICACION MODERNA 
DE UN PUEBLO 

¿Qué razOn hubo para hacer el plano lors pastel, evitando a.sí la monolonía 
de la ciudadela de El Salvador. como sO del aspecto.  
mtestra en estas páginas? Esta fue la 9.- La monotonía del aspecto tanbién 
pregutta planteada a Raymond Olson, se evita variando el diseño de las casas 
arquitecto de Anaconda-J urdeí A,ssocia- idividuales.  
tes, y he aqui algmna.s de sus respuestas.  1 10. Se esper:a que la corubinacióii,ck, 

1~ Se adoptó el desarrollo curvilineo exteriores en tono.s pastel y tejados relu
p-ra evitar la monotonía que presentan cientes de nármol blalnco astillado (para 
rauchos ilanos inspirados en el sistema reflejar el calor) produzca en El Salva
estricto de parrilla, dor la misma inpresión visual atrayente 

2,- El campamento está sittado el 11 que presentan las casas rosadas y blan
afafiteat1ro natural. El terreno se eleva cas, con techos blancos, de Bernuda. El 
gradualmente desde el punto focal del se- aspecto general agradable de El Salvador 

icírculo hacia las extremidades de las será realzado por el hecho de que las ca
construcciones a u1a altura aproximada sas estarán situadas en una serie de senil
de 90 pies y en una distancia radial apro- circulos que se elevan gradualmente des
xiinada de 2.000 pies. de la Plaza hasta los límites del pueblo.  

En la leyenda que aparece abajo, se indi3 En El Salvador no habrá moviii
can otros objetivos perseguidos en la plazacíón iateríor y los centros tales como nificación del pueblo. Los simbolos dentio 

almacenes, salas de reunión, ofici,as pú- di cada gri¡po de casas muestran la va
blicas, e iglesia, vecinos a la plaza, que riedad de diseños y tipos que se construi
dan a corta distancia de todas las casas. rá. Este pueblo satisface las exigencias 

4.-- Las áreas de recreo y sus instala- impuestas por la ley chilena respecto de 
ciones anexas están distribuidas como lo empleados y obreros.  
indican las partes hachuradas del plano.  

5. El transporte de empleados y obre- LE ENDA 
ros a la mina ofrece la mayor comodidad 
posible a todos los habitantes. Obsérvese Seeción Residencial Obrera 
los numnerosos paraderos de buses e el 
arco.semicircular del centro. 1 - 413 casas duplex, de 2 pisos para 

.- Para la seuridad de los niños, las obreros casados.  
escuelas fueron uícadas lejos de las áreas 2. Tres edificios tipo hotel para obre
d, trnsito, a fin de que puedan ir a la ros solteros, con capacidad de 150 
escuela y volver de ella por las áreas re- homnbres cada uno.  
httíval1e1te libres de circulación de ve
lícala~sdo iprer de l pueblo. Tres comedores para solteros.  

7. El hosital queda a distancia como- 4. Sitla de reunión 9ara obreros (fu

d.í de todas la, ,1cccioes re.idencial , tura).  

8.-- Para decorar las casas se ha aado - Club social obrero.  
die¡ tonos íl er'eatea y co.íjagtibles de ce- G.- Canchas de juego.
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Sección Residencial de Empleado Bienestar Común 

7--- 72 casas independientes y 87 casas 24--- Parque.  
duplex de do.s pisos. 25.- Iglesia.  

8.-- Un edificio tipo hotel para 150 em- 26. Oficinas publicas, correo, telégrafo, 
pleados soltero.s. banco, 

27 ..... Area comercial, tiendas particula
9.- Un edificio tipo hote! para 150 em- res.  

pleadas solteras. 28 eatro.  

10. Comedores para empleados solterow. 29 Hotel para pasajeros.  
11. Sala de reunTón de empleadiv5. 30. Restaurantes, salone.s de té, botica, 
12. Camchas de jwyos. peluquerla.  
13.- Area de c'aclias de tenis. 31. Club social de empleados.  

32. Almacén y panadería de la Compa
Sección Residf'ilcial del Personal ñía.  

Superior 33. Escuela primaria y secudaria chi

14. 40 ca.sas paai eniplrados c'asados 34 Escuela tcnica (futura).  
(se usara 2 como casas de hué.spe- 35. llospital, línica y departamento de 

des). enfermeras (hospital, futuro).  
15 as)t 36- Oficina de policía y habitación pa

15. Casa del administa(r u ra). ra el personal.  
17. Casa del director futura). 37 Oficina (le bienestar y enm,leo.  
17. Cai de ésp de tledura). 38. Bienestar, tiendas y aodelas.  
18. Seis caas para do.: empleado: Sil- 39. Corral y matadero, 

t eros <ada una. 40. -Depósitos de buses.  
19. Escuela p)ara lijos de empleados s- 41 Esíadio.  

periores. 12- Estacin de servicios y garage pú
20. (tmiedor para eiplados extraide- blico.  

ros. 43.- Cementerio.  
21. Club. 44. Puerto aéreo.  
22. Canclha de golf. 45.- Bomba cmtra incendios.  
23. Canclia dc tenis 46.-- Garage par buses.  

Cuando Un Millón y Medio era una fortuna 
Cuando murió el famoso minero y ca- llidalgo, hermana (te la viuda de More

teador José Antonio Moreno, su fortuna no; Juan Zuleta, el argentino, y Emete
era un millón y medio de pesos, pero... rio Moreno, de la familia de don José 
de 48 peniques, considerada uní cantidad Antorio.  
enorme para la época, a mediados del La estancia de Paposo era arrendada 
siglo XIX. por Moreno a dna Candelaria Goyene

Los llienes onistítan, l)rincipalntente, chea viuda de Gallo.  
en los esíablecimienlís de beneficio de 13 earon de arrindamiento era de 365 
Taltal, Paposo y El <'o(bre, con sus muinas mil pesos al añno. (Cuando doa Cande
correspondientes y todas en actividad. laria murií, la viuda de Moreno con

A fi,n di1 no iparalizar estos negocios, pro !a finca.  
la viuda del minero, dona Delfina Zulo
ta de Moreno, forio en Santíago u1 ;3Paree que como ninero, la viuda del 
sociedad, Jose Aritonio Morenio y (ia, 
compuesta por ella, en su carámcter per ( mando Moreno murio, legó una fuerte 
soíal y, coio guardadra de sus ninoreh suna para el bospital de (opiapó. No 
hijos; y de los sertores Ernesto Enrique subemos como se portarán los mineros 
Selhinid, casado con doña lucila Zuleta ricos (le nuestros dis.
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COMO LA EXPLORACION CIENTIFICA DESCUBRIO 
LA MINA PIMA 

Por JOHN B. IIUTTL.  

Enterrado bajo una capa de 200 pies de trito, produjeron minerales de plomo-zinc
aluvio en el distrito minero de Pina, unas cobre.  
20 millas al sudoeste de Tucson, Pima Coun- En 1951, Banner Mining Co., obtuvo una.  
ty, Arizona, existe un cuerpo mineralizado de opción sobre la mina paralizada de Mineral 
cobre que está siendo explotado por Pima Mi- Hill y rehabilitó la propiedad, con ayuda del 
ning Co., pero que, probablemente, habría Gobierno para exploración. En 1953 se cons
permanecido oculto por algún tiempo, de no truyó una planta de flotación de 400 tonela
mediar el desarrollo de los métodos modernos das. La capacidad de' la planta fue aumenta
de prospección. da instalando nms equipo de molienda y flo

Es, quizá. el primer cuerpo mineralizado tación, después del descubrimiento del cuer
de magnitud en Estados Unidos, que haya po mineralizado Daisy. El tonelaje manipula
sido ubicado por métodos geofísicos. Otros do después de eso fue en promedio 850 tpd.  
descubrimientos de minerales efectuados des- Además de las operaciones de Banner y 
de entonces por distintas compañías en el dis- Pima, Duval Sulphur está desarrollando sus 
trito, a saber Duval Sulphur y American Smel- pertenencias en el Sur, aparte de la cons
ting, prometen convertirlo en uno de los trucción de una planta de concentración de 
grandes centros productores de cobre. 10.000 tpd. Eso significa una inversión apro

Todo principió en 1949, cuando Robert E. ximada de $ 20 millones. La producción to
Thurmond y W. E. Heinrichs Jr., interesaron tal del distrito se estima en más de $ 20 mi
a United Geophysical Co., presidida entonces llones en cobre, plomo, zinc, plata, oro y mo
por Herbert Hoover Jr., en un proyecto de ex- libdeno.  
ploración ininera. Después de investigar y United Geophysical Co. se incorporó con 
tamizar unas 30 áreas cubiertas por aluvio Pima Mining Co, en 1951, po.o después del 
en el Oesle, eligieron la zona de Mineral Hill, descubrimiento del cuerpo mineralizado de 
en la parte noreste del distrito de Pima, pa- cobre que hemos mencionado. En enero de 1952 
ra explorarla por métodos geofísicos. Ah, en- se inició un programa de desarrollo subterrá
runoidron los guías deseados que se usan ge- neo, que incluía la apertura de un piquue de 400 
neralmente para elegir una región, o sea: (1) pies, para explorar la zona de mineralesenlos 
existencia conocida de minerales, (21 histo- niveles 300 y 400. El pique fue ahondado des
ri de producción pasada, (3) tipo de roca puésa600 pies, con trabajos latera les de ex
madre presente y (4) presencia de estructu- ploración en los niveles 500 y 600. El 8 de agos
ras favorables que podían ser proyectada., to de 1955, Cyprus Mines Corp. ejercitó su op
razonablemente, a regiones inexploradas. ción sobre la propiedad y asumló la adminis

tración de Pima Mining Co., Union Oil Co. y 
Utah Construction Co. tienen un 25.; de par

PASADO ACTIVO DE PIMA ticipación cada una.  

La explotación minera en el distrito de 
Pima data de 1882. Desde entonces y hasta EL MINERAL SE PRESENTA A LO LARGO 
poco después cíe la primera guerra mundial, DE UNA FALLA 
se explotaba esporádicamente, con métodos 
subterráneos, minerales de cobre y plata, y en La característica físiográfica más promi
Mineral Hill y Sahuarita había pequeñas fun- nente Oel distrito de Pima es la cadena de 
diciones en actividad. Los trabajos no se rea- montañas Serritas. De acuerdo con W. R.  
nudaron hasta pasada la segunda guerra Storms y A. B. Bowman (Bureau of Mines 
mundial. La mina San Xavier y otras prople- IC 7786), estas montañas se componen, en 
dades pequeñas en el área Sahuarita del dis- general, de un núcleo granítico con rocas se-
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ro tí'íííiííi g m-f es Este-Oeste. Man- trabajo con un maiónelauselro ihvil. pero no 
ti. is 3 ',ados Icia d Sur. se descubrió nada de valor fuera de lo que 

L. ii iraiiacioí se presenta a lo largo previaiiemit,e se habla delineado.  
a r la II.~~"gi-lla flt(eeh en inter- El ahí lisis eoilsico final sugirió que el 

.ecmion s el 'o lis atiive5 . o dentro o cuerpo mineralizado erlí un deposito de for
c crc aíd c 1's iiiiUSivos con caliza o ma lenUicular que ía teab.x agudamente ha

cu r'ia o.. ,:s rcione,s esírumitrales de Mi- cia el Sur, eoo rombo aproxiado Este-Oeste.  

toera H1 hillueroo un guia en la üxploracion los sondae. y el trabajo s,bterráeo de des
le,. ;r a cbi) ro l por siuvío. (le Pinia. arrollo, qe ya liemos mencionado, confirma

, i 's,i Os la cobre de Mincral llill ron estos hall,W1,s.  
..tipo ..,. lo orilo de contacto. y ge- 1l primí sondaj e dio ea basamento de 

Iomnt( ni e pre'sí tan en formía esporad¡- roca y ihii11ali)(-ion oxidada a 209 pies, y 
1a larao de zo s di, fractora en lt cali- mneral ,ulfurado a 255 pies. Se encontró que 

a y nlse'olaJos a t raye de los silicatos de las nuestras de ro.. bajo el basaniento eran 
iaot ,ííto. I calcopiritaa el, inineral princi- altaniente ma}.nétiras y buenas conductoras.  

psi, ;{iito1 taibi existen peqlueñas cantí- llasta la fecha el deposito de mineral ha si
ludí5 de tíornia y caltocOía Se ecruentra do desarroilladýd,i tp1m extension lateral do 

dIt ,! ii il pirita y pequeñas cantida- 1.600 pies, Sus líndí inferiores no han sido 
es (h! u 5111 rrita, niíilíbdi'íiito y schvelita. La determinados todavía, pero los sondajes han 

ea [ niísO en piedra caliza. cuarzo, piri- inter5eitado la formaríii enl honduras vertí
lar h lt( i, ct y ,;lit'atos (le contacto, cales de 800 pies 
E1 1 di, ito de Pima hay dos tipos di- El manteo es aproxii,adaíneríte de 45 

Olrí í tu 11 i ineral, a saber: (1) una caliza grados al Sur y el rumbo general es Este
rt lliiada1, fuerteniente ninieralizada Oeste. Se estina (qu(e el mroimedio de espesor 

y di' relativa alta lu'y, y 2 iiiíneralización es de 200 pies. L asa de oíineral dsemina

di o íimiad,i dle baja ley eri sediumientos volca- do de baja ley ya nencionado, que no mUes
í t aimíuirl oseados. El material de alta tra una forma irrtira) bien definida, se 

ley se írisi01ta en lo que primitivamente fue encuentra al Estie y Noroeste del cuerpo mi
olía edijo doboíitíca. completamente altera- neralizado principal, de ley alta.  
da por acciIo ígnea a una roca de silicato de 

VYírio ilamada hornfels, que después fue ¡i- ¿POR QUE SE ADOPTO EL SISTEMA DE 
preimada por fos minerales. C IELO I)ES(UBIERTO? 

El mneral de baja ley se encuentra en la 
gruesa serie de rocas de detritus, esencial- El programa de desarroll.) subterráneo rea
mente en una niezcla de Sodimtiibto y mate- lizado desde enero de 1952 hasta mediados do 
rial volcánico (le origen poroclástico. que en
cierra la faja de hornfels. Como en Mineral 1954, tiempo en que se envió a la fundición Hil ul mmneral/ principal es cadcopirita. Tam]- de El Paso unías 7(1000 toneladas de minera1 

Hill e mirenti principa pesealcopitda,es en- con ley media de 6% Cu, y los estudios que bén se, sentan en pequeñas cantidades.es- siguieron, pusieron en evidencia que el defalerita y molbdenta. La pirita y la mag- pósito de mineral podía ser explotado con 
neilla son íníijali's accesorios.  ni uní rorí distancia bajo la superleeio mayores utilidades a cielo descubierto, si se En ort,.-t dstancia, baola supfur eice combinaba la zona de tureola del materia! 
d a ocaid inidt'or o el silicato verde deco- diseninado de baja ley que rodeaba al cuer

bre, crio(olla._y,-(i oxido negro de cobre, te- po mineralizado, con el cuerpo mineralizado 
en general. La decisión fue adoptada poco 
después que Cyprus Mines recibió la propie

dad de Union Oil, en el otoño de 1955.  
SE DESTAPA UNA ANOMAI IA MAGNETICA El hecho de que el cuerpo mineralizado 

es angosto y no muy srie :ignificaba que 
Todo el trabajo a eofísico iniciado en 1949 el pozo que se desarrollara seria de área re

se nalizó con instrumentos inanuales. Las lativaniente pequea y profundo, exigiendo 
prubas scgnétíra,' se hicieron estableciendo mucha denudación. Para desarrollar la mina 

íeas largas de parrilla o perfil, a intervalos hasta ii punto en que se pudiera enviar dia
le 400 pies y nn aioiulo recto con una lince riamente a la chancadora 3.500 toneladas de 
base de (,ntrol. tomando lecturas cada 12 1 2 mir,eral con 1,89', Cu, habría que remover 
ls, 

25 pies o 5)0 pies, seg~in fueran los cam- aproxiinadamente 9 millones de yardas cú
bios r ¡latívos ci la intensidad de campo ob- bicas de desecho.  
s rvada, El tipo de sistenia de transporte por ins

Estas operaciones revelaron una extensa talar era otro problema a que se abocó la 
anomlía niagnética fuera del llaneo orien- adíiinistración. El estuídio reveló que el uso 
tal euierto por aluvio, (le Mineral Hill. Des- ¿te transporte en camiones exigía un sistema 
pues do delinear el cuerpo iníneralizado por complic do de c1,mi'inos que obligaria a ex
mtodos ,eofísicos manuales, se hizo cierto cavar otros 3 millones de yardas cúbicas de
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aluvio y desecho. Este gasto fue eliminado, drá una inclinación final general de 1.21 
instalando un sistema de and rivel, en el aluvio y de 1:1 en la roca. Los banco 

El retiro de la sobrecarga 1,ý : 1.cuur* ba o en el aluvio tienen una a Itura de 50 pies, con 
contrato la Utah Construrtion Co. El ti ibajo un ancho de 35 pies en la base del aluvio, 
principió en noviembre (le 1955 y termnió e-1 Los que está n fu las zonas de mineral y de 
octubre (te 1956. Se excavó y transport, ' W- roct esteril tienen 40 pics de alt,, con ban
rededor de 6 iíllones de yoardas cibicas dr cos finales que tienen, alternativamente, lo 
material durante este período. El equipo c> pi y 40 pies de ancho.  
pleado Incluía unidades (le 1roelÍore; MRS y, Los hoyos para li perioración de los ba,
serapers Woolridpe, co)lj ii ,telýe con iwa í cos se abren con barrenos rotatorios a dis
combinación de 1 kla y (aínilne " que -n;i tariias de 18 a 24 pies entre ceuntros, liasta 
tía en una pala Marion 151-M, y cuatro e t- el banco que sigue hacia abajo, más 3 Ó 4 
miones Euclid LLD. pis Los hoyos tienen 9 pulgadas de diame

Pima Mining, que se dispoi; 1 a hiíer.;' tro, y la distancia inedia horizontal entre 
cargo (le la operación depues que Utah usída hoyo y e1 borde exterior del banco es 21 
Construction completara su contrat1o de de- pies Las pilias usadas en rica y aluvio que 
nudación de la sobrecarga, pidió qííipíí a ti- requieiren tiros, sil 111<hes W7R Tricoes, 
nes de 1955, y conenzó i retirar > eo r'' rí Lo períora{dura abre mai ts de 400 pies d. iii
ujuntamente con el contratista, ei, abril (1 por t,urno , y el promedio de duracion del 

1956. 1oirreiio pa c h', 2.000 pies. Se usa barrenos 
La primera producei0n ofic 11 liio Jlugir íe }l<11dilli,elí y la tperforadora de carro 

el 1P> de enero de 1957. I)iirait e;te ísri<dio re pcl ivaiieIl ,e, para hacer estallar rodados 
de ocho meses, Pima retiro alrede ir de :3 ii- t), i rl naces o ar aliviar ei excuso cíe peso, 
llones de yardas cvbicas d maerial. E.stas í'u_ndo es ncíesarí.. ei l ourde exterior del 
operaciones, que prosigl íle II lo; coístadois baníco.  
Sur y Este del pozo desde coliietzos de 1957, Los 1ly1s se i,ar n con pólvora Carba
desarrollarán más minieral úil épo fírica en mie, y Se alt inimacorcí a li detonador de 
que se eyplote el níue lia quvdido cdesu'b (r,: liii itt ei cl foinJ,, de cada hoyo para hla
por los pri.eros tribajos 'r expltar la carga. El extreio suelto de 

Primacord, que se proyecta dle hoyo, se ata a 
MFIODOS DE EXPLOTACION la linea troncal de Primacord qut, corre a o 

largo de la ilera cl' t, '. . 1. c;:íp de po

La produccion diaria del pozo asciende vori en los hoyos varia de 5 10 a 8 10 lb. por 

aproximadaniente a 13.700 yardas cubicas, yarda cúbica El factor general de fuerza, in
de« las cuales 1.700 yardas c 1bic s <4.010) to- cluyendo la rotura de retroceso, es aproxi

uieladas) representan iníeral trasportado a madaniente de 0,5 lb. por yarda cúbica. La 

la planta de cííceitraci0n, 5.000 y irdas cv- fragmentacíón obtenida es buetia. La perfo

bicas de roca y mineral oxidado y 7.110 yar- raciín y los tiros secundarios soí nominales.  

(las cúbicas de tierra aluvial. El equi,)o de Estas operaciones. cuando sc:i necesarias, se 
que se dispone para.s maníptlar este voalnmeun realizan en un turno, emniplando dos honm

comprende tres palas Diesel B-E 54-1 3 e bres 

2 1 2 yardas; siete camíone, Kenworth 802. En algunas secciones d l pozo doride se 
de volteo trasero, (le 16 yardas; cualro uni- presenta una capa horizontal de conglomera
dades Kenworth 802-B de trai;lor-irailcr con do muy compacto. entre ia roca de base y el 
volteo trasero. de 34 yardas: un i tract,r ci- aluvio, la frigmeniación ha mejorado mucho 
7er Caterpillar D8; y una perfor idori o ¡o- perforando hoyos más chicos y menos espa
toria B-E 40-R. destiados t,odo;s .a ~ 1 í- ciados y usanddo polvorai más fuerte.  
ción del mi'iera < arioe (íe d' ro~v SuiU Los hoyos son perforados con la unidad 
serapers Calerpillar DW-21; do. ir. clorus rotatoria 40-R, equipada con un collar espe
Caterpillar D8 igatas (le empuiel: y un Irae- cial, que permite usar puntas Tricone W7R 

tor ripper-dozer Úaterpillar D8 usadios tpira de 4 3 4 pulgadas, y en el tiro se usa 40 ', 

retirar el aluvío. Las unidades auxiliares con- de p6ivora de saco. Los espacios entre los lio

sisten en una aplanador Caterpilliar N" 12. yos son de b Y5 8 pies. El consumo de pólvora 
un camión cisterna GMC de 3.500 galoies: un es aproxiíciadaÁentce 1 lb por yarda cubica, 
camión plano GMC de 1 1 2 tonclada: dos Se rellena el fhoyo con pólvora c isi hasta arri
camionetas GMC de 3 4 de lonel ida; perfo- ba, obteniéndose así una distribución mejor 
radora de carro, y tres l as Koliler pacra del extplosivo a través del conglomerado.  
lluminacion, de 5 Kw. La roca quebrada es cargada por tres pi

A principios de mayo de 1957. la explota- las diesel dle 2 1 2 yardas, a una escala apro
cíón había lleg ido al nivel 3070. que es, gros- ximia de 2.600 toneladas por turno de pali.  
so modo, la parte de arriba de la zona de i- En cada pulnto de caruio se procura hacer 
neral sultir; do, y se ha iniciado un corte retriceder los camiones a cada lado de la pa
hacia el nivel 3030. El desarrollo del pozo ten- ¡a y, mientras uno se carga, el otro espera
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Cad i di-a e hac- a r I id en r la tu rnos re- a lws Ibreun- ='amureT r)i,Ir aíí 
de~~~~~~ paí ný<Á rnl,i i ;iS alas y dia, equfpo p=ra STAii Ud111adi1nra 

Ll op aa l~l oct (( ueodel. uíí,íii,t ' coye na -d 

eWfL.ilsia'aa.L li -- l edsí qlp i oas h' í ltraa c 
iíibli!da :l, paa c ynn 'upaaía e911 iieiee, 1 ioLi' a]t 

volteon1traseií de( 111yrapia1c':votí'1ii lll ea~ oyííai ea 

clan~ ~ ~ ~ ~ ~~~~1 los calloia iii :i ie 300 íí iv d 1 p aíe. íneluíl í l eanald 

las tolvasi 'eitaia eno la 1aae' r, Ji Si e <a i liíit iii. ;ll iíí-lía síev

mra dle and&ivel al sue del pwía y ~l la -u -Ida, es 1L 
ta de chaníT tic a; di la e,n"eo t ' ii rillu ' 
cualtno unidades á! t raclanrlinribe i i oleo L.A PLANT1A DE CliNt-1NTRACION 
trasero, de 34 yadM TATA 3M00M I' 

El proiniedio deo dispoiíbilidatí (í, ri'anionles 
es 85%. Wa taiiaile 5 transporte varimi 1 . liania de nuau etini'í a' lad a cuír
de 1 a 1.35 iríilías El waieimeií de los la di ¡liea <IPIpí,í ': ', ilís (u, '1 r11 uiida
camninos paira el transporte,i ea alenídi1loí cuí des rep.aadías,~ r ewíiiea m,ii ai silani,i 
daídosarnentu' ei nd MU M~níp ^uieíe li adud-l alinda deQ lrí ataaii~líli ,ial 
níistraciuón y lo, s lpi'ít,'jinites 'onapr'ejien' d ehííed riieí lnad ííiaí 
la lrníP'rtIfc de¡: (l' hi IrJaj0 W T~s spuueD ys rad eíid Yplania hl o-P-eííin aVl pro
llantes ,stase lo:: eiiií- nn " ii o it nl ipol planreeufe Ja LFue liri- u, , id ilpa i ide 1 )(1 
cde eq ~Ip p ira ¡,íiiiíli de U, ie,r se,j, da- -dl' mnfui 1 slfuriad, pai'í a, i' pa¡o laura 
ñlan con Cila a Ieaar de 'inanuaíiií y ret e'a 11 ilpa enii el v,laíi ouviiera 
presentan inia, itive,r,,iíií de 'iíií i amítrlat capacidad.  

La aarceííli' uía íi ídi di 1 puoí 1,n laý cl ,ilri-ii'ion (le la l i í,t y la<- dis 
es el mite. l anaie íslaladio ii e :laL- -iliatdl'íipípara obhene tío mai i 
do niorte u c 1i mío, Pius i le ,e ite a í ý el i uii ii i n ieit o nn iii b'y Uai ii ia ( i; d jea i 
qu ni i'c ní cat ' en opu!;¡ elo , e l (lía le, ieóní. iíís ^-1 d3ec i mn a qlna"nxpovehahdí 1 , ex
miu da-ñí no ena e1 de v;ao -maiid a u~Pdaís piriencía ganaa iii el disño y la <i =Clli 
qílí' fíií'!1uii !na, h ¿fa l!,0iaie ' de W',] de C tea p t a de eoi'-it ,ii P -)ii 
Máineasoa, (!lerl na Todos'1' lo ecfificios son es ,l: a!cu 

Ai i , ' .,ý eii y! , ii de !, ! i ii uí 'c a- (
t  ate 'la íibii',i pl icliias de i(:r-a co

luth, líesli 'iiit i íísí~lri~ii iiut i\Tiw,, (le' pía ííta (iíi caii-il nte rial 
22 oilaaa ie ip'ri uí 'ílícienrie - dl'i.ja yqe eiiíilhi'í:e tulia 1 í al '1ht í ti' 1' 
les sep (c!coa ti (1 1íanuí i í) i , <tl i lioa ri'ba' di'<<be í -cu Ca ta ouíí¿ 1 24 rii Ud uemp~v r dei 1956, 
hay uín¡ n' : í'í- íni do laceir 1 -ira w o d o Dp'ií T 'u í uw íe m l,ý i lala da iiíi''laaií 
ealitíoi'ý,; 'u la í-artú' allí1 l- v u --- tiií la i oil- -'a1,11 i'í il tai 11,Cl a !aí d' t-es~ 
tua íl( de Pr 4í'ii de ie,iaí' =iI 1 Je'TV00- -ulleos t"atando inas aci 3M00 liad.  
ras, luna para i nea y la ídý cii: 1i'l' d(1í Iant elii'ía'íi url l pr'íni aí'Oí' 

chía y tui B'iaWor dle dobblí P-íi ú- di' J Ie pI'Pa uooairi,nieioi ú,< 1,711' d 

dr 500 11p. El declive <leí!narvl propla- l t1li c~tai ia aal'dia iiial 'la las 
miente tal, se inandtent' e'n 231'rii- iLa =- i-aWaweíiíaio o u o la iii u'lí-m'enua
taiinenitr-e e'l asio,i, de olf,'í is o uniabo- r-ill, -a canio el eMuipoi r_a Oí, cMin *i<11< a

~' -'e el iível 302n( y el iniají í' en qe a duas u-ii elatíeíi <u =i ioía, 
"upjaho i 'arq T" leí,aí' l riv -Pwea'-diii1a Se pí' en va eviden,rla uina e,ctelert 'a 

de 300 iíe o " -iUn'i'l y íel ih'í' í er i vPIrv ao i'wPila a uií''n=i'í , wwi n'ini'a a bí l:a<'t 
por luma ii (eiPnt ití promecí lio de 2.300 var- -w'~lii <Ii rjuríís, Te iula. y tu,' sí eícal, 

dali-tibi p~abí paniii~ la nf.Pt ul- prctt ea o ilu tuoa lail 

r0, o vo pí~ i cni(iia nd tiaF El fnineral del poztilev u di' 11:,íl' 

blo e puidde reparar y hacer ~lue mayo- de carga de¡ aíndar=ve a la itolva recep-r
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un a latade chi,m-'do jfd' po: 1wi p,i fla y' en -l- col ed<93 dlo r im11pia t"1!1
mcide 4-aret ti 's ii l!¡ 1r í t 'íta'' o, os re a -e; de la flo

~~'H, j1 ~p'i l. 1 1 ii 11.~l i (at ''ui pasan a !a secc'ión de flo
ra l n a .11da í. . 1 í ilO. Uíd t O n e ''idra,que consist,e en 18 celdim 

pile dí' at <tUit' t''. '<'dt e<.t ' t 0< te> tí'. es viie tres flaís (le síj 

',dtva etr r olrt- aUt teA! ',1 .11 'r a itíese dti le 50 pies, cuy) 
't hn:d'<e<ditJ ''Át eí~hld en un filtro d" d 

hay u.To aít iieíttn 'ii' 'j<'v la bomba par; i ~ 

de ,le ib(,za vota td <i, eyl el <1. 1, it itd ít l f rto es 11ev. tití pori 'rú a 
l redureien en dio,> e tttp' t'1 sA'i .t<tt 1<i''tt <~t''( e t,ranspotrt-t CO i en t e -uno 

'andoprimtario y (i'ii tt'1)<del rti ' e '< ferroviaria de Sihiuarit a p,i
líto tde cirri~,;'íltaaírí t r' <t i ' funWd- .. ce( El PiEl 

eiuto<í cerrado co-'tt ttítí~xi . iO :l~ ie yc Ati) al espe,,' xdor de 59 i.s 
de tdoble (tl:>l t':lii '. t 1 'I' ;íí:~ ir los círcuíitos de limupí,i y r~
ptr íiri To < tde : i 'n i itp ~fli~'1 i <i 'o O e ii''í'tadois de la secejit, <í,, 

q íü va: 2t ' C01'l irr 't o'e d id p 'ttii'í e no> bomibeados ai seis 
<tin' ~ ~ ~ ):[ lt' ra (nleta,ítsIlald ch ela n'',td ff y ' ct' 1 ntl'dt en la sección de s~ 

Lii> ~ ~ ~ 11 r.a'tii vti n' iie t tt t 1 &ixýi. ípo i>t al circito pininario ;r' 
r 1~tí .11 u' dís te íni' it''ý 1,í'1 n' ' i' 'dt-i íe y, el flujo inferior 

<iaee pata i'i-t -a] lliní', ¡d d n í tt i'<'i) de se'r'mida nioliendi, de 'i x 1Li 
itdi it i a2 'I at 2-úil i at 1 9 i' ' tt por ii mvttor cléct,'icu sin~

t íart atítííí t rojada 5 i 'tt't 't< ý ,i- 1 

tí ñ u t itra pi-ettt it' ili,t i it ioi 1 rt,t 
Pu littiii. iiia, ít ii uílt ic t. t i t> ítit tt d' adición, cuando se t,rata 

(fi 101 13 píies. .ac't t a noí i<1<< t. ~ íV'oet,rmal son coimo i't'Al 
uit miot,,r sí'.c r,ii, < 911 lt.y d tu> 1''' .ii,t de bira'.is eal viv, <6 a 6. Ib t .' x.lri
dle botlas de loi 1 21 x 13 r,e .i'it l: i' a) 13.1 1'; -2 11 y M L2(- elt distribtuidotr recibt' xaní
rpro. poi, 11- ' ai1'11'') i tt í. opc tt 'o oi ~u Z- 11 y MIB3C. Ciando la iiýiietní
raud, e lía n- i ii- tí ''ra d., el to; (lfííít 1 Iloillo se compone de rnnteral 
tres eicíns i.tw:. ('' i , 'i¿lfuros y poreiontes de mirit.rale.; 

El re jl' lo' ts r' hí' ící, . ' it cii tí' í~:'''hs tt i níaLiquita, azur¡
a!t.: tí i it 1-, t It . a. . . , : y .' eu¡t,r,, .t ve se agrega Na 2 S y 

lafitatíí y . ííí 'i .í' ííti t«o -t a las 'Nld Žys. 4, 6 y 8 de la, 
Iíí li 0,11 í>t> <'1> ' '' i í. '1 t i N't - x'i tUato Z-11 y MIBC 

.í' :.loí~í ca ý ía '.' . ' .íi ttL 2, ile lait. í sectítín., además 
ltdo~ ~ ' t; i tve rt' .'Itíí 'para flotación de9 

La poritt ~ . t, . i :'1w' a íiiú 
prattlttlu it '' <huíIt 5 >i4 ;.íí, ''it .> t t''''ín1; .1un el concentrad~ 

Itt ii' ';' ii' t ti<5. ' 'í 1 ' tl í ' ' í. í. re'laves contienr'ii 
1.>el cI<ir a'c ít'e ','.t. 1.' a o 10.<ttdsenviados a la 

difiere~~l iíí' i't t ~A tul t . :"' y 3,27 oz,,'on. Ag.  
t' dt't11<' t'tta .' " tie . O r'tít 'tt.dli'' qíí ' .í r'entt en pequeñas 

I~..a itlír ti ' ti' .. ' t . íj,), Ur .' 1 t ''i', no se recuiper, u.por 
e na,re _i í 'e it t a i'J? w1 O.~'í~;t'í. sca en umí futuro 

t'il I'dlti ~iuticclta ití r <o'. 'i ~ <''at'.v '<'i ii<it'~Journal, marz) 
tí'it'tic'u. cdí l in't, t ' lO~8,
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HORNOS DE CUBA "KRUPP" 

En muchos lugares dr la India ýiur(en Ulr- carbón coquificable. El primer horno de eu
fros pequ )o , Pero effei, s j)rocwdt,i -11 d ha -Krupp'. eslabón inicial d toda un, ea
acero, a )

; 
de , Im blornos (r1b( dcub a O- ~ en r de tales hornos en la India. fue instlad 

liados por Krupp, lieiad el n1ró i n1] en medio de la selva y comen/zó a folirioíi e 
eni el lulgar ltii.ýillo de ,ý1/ r1 t tJ o, hura'os hace poco. Dicho horno no tíee siquiera la 
de construccionl esp(ecial sig u 1n11, qu ý' 

ílposible para los alt os lonos corrienut es: Sr mitad de la altura dr los altos hornos de ýa 

cargan con umineral( ' Pn colpas 1eleñÓas y lo cuIena del Rhin y del Ruhr: Sólo tiene 7.5 

conivielten de un niodo sencillo en arero dI metros de altura de carga y 2,5 ietros de dili

alta calídad. llara ello basta un coque arniu- metro. Dia tras día ese horno produre 150 to

do y pobre, ya que la Indla apnas dispone de neladas de acero en bruto de alta calidad.  

Horno de Cuba, visto desde el lado de la s ala de fundición. A la derecha, el Skip; a la iz
quierda, los dos Cwpers con la plataforma donde se quema el excedente del gas del horno,
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FIERRO POR REDUCCION DIRECTA 
Por J. Grinrod 

Combinando el uso de un horno rota- fundente calcáreo o la dolomita se calcina 

torio y un horno eléctrico en la fundición, y se combina químicamente con el mine
l: StratcgIí-Udy Metallurical and Che- ral. La temperatura máxima de la desear
analI, Processes Ltd., subsidiaria de Stra- ~a del horno, que fluye libreniente, es con
re> xat e rials Corporalim ha desarrolla- trolada dentro del intervalo de 1.8009 a 

do recientenente en Es tados Unidos un 2.309F., variando para diferentes minera
auevo método de reduccion dirceta del fie- les. Mas arriba de esta temperatura el ma
rro, conocido como procediinienlo Strate- terial caliente de la carga comienza a ad
clc-Udv. Esta conipañia ha tenido un con- herirse a las paredes del horno, formando 
,onío de trabajo con Koppers CompnY, un anillo. Se agrega al horno suficiente 

Inc.. desde ocUibre de 1957, el que cubre la eanidad de carbón para efectuar la re
aplícació de procedimienlos metaltúrgicos ducción en dos etapas, que se requiere. La 
,n d esarrollo por ella, y juntas han tra- parte del carbón que no se utiliza en la 
bajado en la redueiCón .selectiva de mnine- preereducción se quena en el horno es 
rales de fierro complejos y en la reruperta- "coquificado" en el horno y sale con el 
ción de ferroaleaciones, como tiambiéi) en material preereducido para usarlo como un 
lia ftundición eléctrica de minerales de "'ley reductante precalentado en la etapa de 
de enibaroti standard. fundición eléctrica.  

Mintr'as en otros procedimient,os que Para ahorrar energía térmica y eléc
emplean horno eléctrico el método do ar'- trica, el mineral caliente pre-reducido del 
co suieroido para cargar es de uso gene- horno rotatorio es cargado directamente a 
njl, en el procedimiento Ss ratcge-Udy .se la zona de fundición del horno eléctrico 
utiliza en cambio una técnica de ~carga por medio de tolvas con aislación y con
flotante. Con este mét,odo el material de trol de alimentación, y de alimentadores 
carca sc desliza hacia abajo por los cos- controlados. Dentro del horno se emplea 
lados del horno substancialmenite de una técnica de baño abierto y los electro
ecuerdo con su vnilulo de reposo, y el ma- dos pueden estar desde 1/2 pulgada sobre 
terial que está parcialmente pre-reducido la escoria fundida hasta sumergidos 3 pul
y pre-calentado, es carpado a,si direta- gada.s en la escoria, según sean las nece
miente a la zona de reacción de los elec- sidades de la operación que se verifica.  
trodos, permitiendo cetrolar la reacción Como el material de carga penetra en la 
con una facilidad relativa. Del control es- periferia del horno y forma su propio án
trecho de la zona de reacción y del miéto- gulo de reposo, el espacio sobre los electro
do de carga se derivan venltajas exclusivas dos qneda abierto y no presenta restric
v el procedimiento. ción al f]Lljo del gas de reacción, monóxi

En el horno rotatorio de calení ami.0to do de carbono, que es rápidamente libe
directo aisado en el procedimiento Strate- rado. El baño fundido proporciona una 
gic-Udy para la pre-reducción parcial dc resisí ca eléctrica constante y permite 
mineral de fierro, una parte substancial del entradas de fuerza altas y uniformes. Se 
calor reiqerido es suministrado quemando puede cargar fino.s sin interferir en la ope
el ga: de monóxido de carbono producido ración.  
por las reacciones de reducción del horno Con este procedimiento se puede variar 
eléctrico. Durante la operación se alimen- el contenido de carbono del fierro chan
a el horno continuamente con una mez- cho de 3,5% a "semi-acero" de 0,2%. El 

c !a de mineral de fierro, fundente y re- control exacto de la composición de la es
dudante carbonoso, y el mineral se ca- coria permite hacer fundición selectiva 
lienta, se calcina y prereduce mientras el para retirar los elementos contaminantes
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tales como: titanio, manganeso, fósforo, ríales índeseados pueden -ser fácilmente 
cromo y níquel, y también permite una al- separados del fierro. Un estudio de las 
ta recuperación de fierro. Si los elementos energías libres y leis equílibrios de las di
contaminantes se encuentran presentes en versas reacciones de reducción establece 
cantidad suficiente, pueden ser recupera- los óxidos que pueden quedar en la esco
dos con utilidades. Cuando se requiere un ria. Los óxidos de cromo, manganeso y ti
control exacto del carbono en el fierro, se tanío son ejemplos de materiales que pue
puede introducir adiciones finales de re- den dejarse en la escoria. Los óxidos de 
ductante en el horno fundidor, o se puede cobre, cobalto y níquel son reducidos más 
hacer ajuste.s al carbono agregando mine- fácilmente que el fierro y se necesitaría 
ral de fierro. El fierro y la escoria son una etapa selectiva si los minerales de 
sangrados intermitentemente y ni,ipii- fierro contienen dichos materiales.  
lados en la forma convencional. Las reacciones que tienen los más altos 

Como el proceso de reducció: puede valores negativos en el gráfico acompaña
hacerse con un control exacto, los mate- do de relacione.s energía libre-temperatu

FnERGIAS3 LIBRES DE UAS 
REACCIONES' DE REDUCCIO1 

0 

Fig. 2.- C'urs,as (le 

las relaciones. Energia 

Libre-tentperatura. , 

:emperatura de ReaccIón - Grados Centígrados
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ra, tienen más probabilidades de conti- neladas diarias o 105.000 toneladas anua

nuar hasta completarse que las que tienen les. La pre-reducción en horno rotatorio 

energías libres de formación negativas se toma como 37% de las necesidades de 

más bajas o positivas. De este modo, con- Fe reducidas a metal; el resto como FeO, 

trolando el grado de reducción por medio aunque en Niágara Falls se ha superado 

del uso controlado de carbono, se puede esta cantidad de pre-reducción. Se agre

hacer con un mineral una reducción se- ga al horno carbón suficiente para redu
lcetiva. A e.ste respecto el procedimiento cir todo el óxido de fierro.  

difiere de un horno de manga, donde la De acuerdo con estos cálculos las nece

adición necesaria de un exceso de reduc- sidades fueron como lo indica la Tabla 1.  
tante no permite hacer reducción selec

tiva. Tabla 1 

La planta prototípica usada por Strate
gic-Udy Metallurgical and Chemical Pro- Materiales 

ccsses, Ltd., en Niágara Falls, Ontario, Mineral de 

para demostrar el procedimiento consiste Fierro 1.77 tons'ton. fierro chancho 

en tres hornos eléctricos de fundición Caliza 0.50 

~Volta" (modificados en su diseño) de Carbón 0.43 

1000 Kva. y trifásicos; un horno rotatorio 
de 6 pies de diámetro por 80 pies de lar- Trabajo de calor del horno.- Necesi

go, a gas o petróleo, con colector de polvo dades netas totales de calor - 511.600.000 

y ventilador; equipo de chancado, secado, B.T.U./día a 70% de utilización (Esto in

transporte y almacenamiento en tolvas; cluye pérdidas por radiación y convección 

dos puentes -- grúas de 15 toneladas con en gases desechados, omitiéndose el calor 

grúa auxiliar de 5 toneladas de capaci- de combustión de la materia volátil del 

dad; cucharón, moldes, congeladores, etc., carbón). Las necesidades de combustible 

y equipo completo de laboratorio para los son: 

análisis de control y químicos.  
Se ha hecho cálculos aproximados para 511.600.000= 730.900.000 B.T.U./día.  

determinar las necesidades de material y .70 
energía para producir mineral de fierro 
por el procedimiento Strategic-Udy, usan- Hay un exceso de gas del horno sobre 
do mineral de fierro típico de embarque y el requerido por el horno y no se necesita 
basándose en una elaboración de 300 to- calor auxiliar.  

Tabla 2 

Horno E léctrico 

Carga del horno Tons/dia % 

Fe .............................. 110.00 21.4 
FeO ............................. 259.65 50.5 
SiO 2  . .. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46.35 9.03 
A120 3 . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .. . . . . . .  12.64 2.46 
CaO ............................. 76.27 14.85 
MgO ........... ............... 0.21 0.04 
P20 5 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.02 0.20 
MnO ........................... 7.67 1.50 

513.81 100.00 

CO producido. 101 tons./día.  
C. F. de CO producido ................. 2.730.000 C. F. D.  
Gas por ton. de fierro chancho ......... 9.100 C. F. gas/ton. fierro chancho.  
Valor calefactor de B. T. U............ 877.000.000 B.T.U./día.  
Calor disponible a 85% ................ 746.000.000 B.T.U./día.  
Consumo de electrodos ...... ... 25 lb. por ton. de metaI.
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Tabla 3 eléctrico que termina la operación. (Si és
te se instala en (irr,iito con un horno de 

Necesidades térmicas para hornos eléc- piso abierto, el procedimiento puede re
trico,. ducir el tiempo de calentamiento en el pi~ 

so y disminuir la cantidad de oxigeno y 
Trabajo B.T.U/dia minerale n scearios para retirar el car

Reducción de fierro a FeO 486.000.000 bono al ivel descado: de igual modo sr 
Reducción de silicio de SiO2 11.700.000 podría stministrar fierro caliente de cz)n
Reducción de fósforo ..... 5.900.000 tenido reulado de carh_~liii a procedimien
Calor para elevar 1.0009F. la tos 7¡ejsseer o con oxíigeno); (6) el pro

carga caliente .. 323,400.000 cedimierto podría adaptarse a maestran

.. ..... zas que trabajan con metal frío, donde el 
827.000.000 fierro fundido sería muy ventajoso.  

. . eluliembre pa. ado Strate,gi Mate
rial Corporatlon y Koppers Compnly, Inc., 

Los Kwh. por ton, de fierro elancho al izaron el trabajo econo0mico de plan

son 1.010. Usando mineral típico coniprado tas sidc rúrgieas integradas que empleen 

en un puerto de los Grandes Lagos, fuer- el ti-o,'ediilieit o de reduc,-it i directa de 

za y petróleo comprados, y costos de ma- fierro de Strut et'Udy, de' i(liendo esta 

nufact ura por ton. de fierro chanctl) s, gvrut itu sólo de la dislionibilidad de fuer

ha tenido el siguiente resultado: A 300 za eléctrica de tir('io razonable y de la 

tolidIía, $ 43.71; a 600 otn da, $ 43.21, y 11 entajoa de las materias pi~ 
a 1.200 ion,día, $ 42.71. Una op)eracio!í ell m . Esta actitud de certificar el trabajo 

mina propia redundaria eio cosmou inlcho econííco del l)roceditien t se basa pri 

menores, porque el precio del rilioeral r o- cialptnute en los restoltados obtetiídos cin 

presenta un it em fuerte en el co.sto. El pruebas í:i Ni;vgara Falls.  

costo de la fuerza y el del conibustible, .ea (The Mining Magazinr) 
éste petróleo o gas natural, taníbióuí ten
dría efecto en el costo total de maitanufac~
tura que, para tita planta de 600 tit dia 
podría variar, segúnt se di'e,, enitre $ 30 y También FRAGA 
$ 50 por tonelada de fierro TlancFo.  

Se estirra el capital de cive raión ci 
una planta de (300 tii ' dia que eleuipe el coio buen catca or 
procedimícino Strategic -Udy, aproxita- murí en la mnsería 
damenrte en $ 50 por ton. de capacidad 
un tia].  

Otras ventajas nayores atribuida.s al Don Vitente Sob'r'scaux -1prllido 
procedimiento so: (1) Se ptuede Isar la que al coui'nzo fue Suber - Casseaux
mayoría de los iiierales, íníclso polvo se contó nitre los caplialistas que con
de conductos, sin prepiaración especial tal tribuyeron a la construcción del ferro
comno aglorneracióni, briqtietización o no- carril de (aldera a Copiapó. el primero 
d ulízación; (2) los Ilin,ralet coiunl)lejos, (e Sudíanérica. l ra hio de don Fran
que alora teitene poco valor, puedeti ser iýc Sil]u,ia!seaux Breton, quien des
osados. (Esta caractertstica perinite utili- piés de servir en la llarina Real (T"Z su 
Zar los eniories depósitos de p t etg ud -)ais, Vi-ancia, pasó a la de Espatia por 
lilaníferas ei Norauinrica y o. ausa', de in dluelo que s:stivo 'ti itíory otrts P1- tiníca. Enviado a (Aile conio visitador 
tes, para viso directo corno ininerales tle de nútas, su puesto era para conocer 
hierro); (3) el procedimiento permite fle- inuy a fondo todo el rano y luego tuio 
xibilidad para elegir tío reductuane y coin- a s Orden's a un cateador famoso.  
bustible, porque se puede emplear carbón, don Pedro de Fraga, que le puso en ca
turba, lignito o eoque: (4) es posible con- Inito de la fortíula 3iientras, 40 an s 
trolar el carbono; (5) el procedimiento mas tarde,. Fraga moría al borde de lit 
permite disponer de mietal caliente con iriseria, riando gallinas.  
bajo carbono, abreviando así el tiemot 
,para tener un calor de acero en el horno
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TUESTA DE FLUOSOLIDOS DE LOS SULFUROS DE 

YANAHARA (DOWA) 

El tratamiento ior Fluosó- ciable en cobre, ácido sulfú
lidos de la pirrotita de Yana- rico y mineral de fierro, y 
hara ha dado a I)owa Mining, también ha reducido el costo 
de Japón, una utilidad apre- de explotación de la pirita.  

Por llidesaburo Kurushima y R. M. Foley.  

Alrededor del 25 por ciento de toda la La mayor parte del ácido sulfúrico de 
pirita japonesa proviene de la mina Ya- Japón se produce de gases generados en 
nahara en la Isla Hlonchu. Durante los úl- la tuesta y fundición de sulfuros del país, 
limos 40 años la falta de un procedimien- pero la mayor parte del mineral de fierro 
to económico de recuperación obligó a la usado en siderurgia se importa. En la in
firma operadora, Dowa Mining Co., a ven- dustria química la pirita es la fuente más 
der la pirita solamente por su contenido importante de azufre para la fabricación 
de azufre, dejando como desecho 7 millo- de ácido.  
oes de toneladas de mineral de fierro de Mineral de Yanahara: Los depósitos 
alta ley. La introducción del sistema de de pirita en Yanahara están encerrados, 
tuesta Dorrco, de Fluosólidos ha permitido en general, dentro de una capa irregular de 
a la compañía utilizar los sulfuros de fie- pirrotita, y en la pirita se presentan peque
rro y también encontrar mercado para la ñas vetas de pirrotita. Para que la pirita 
considerable producción de pirrotit, de la tuviera interés comercial debía contener 
mina. alrededor de 50 por ciento de S. Para man

El éxito de esta instalación es muy im- tener esta ley la explotación era selectiva, 
portan e para la economía japonesa, por- de lo que resultaba una pérdida conside
que señala un camino hacia un aumento rable de pirita en la mina por el límite 
apreciable en sus recursos naturales. Antes irregular entre los dos minerales. Asimis
de aplicar el procedimiento actual, no se mo, la pirrotita de las pequeñas vetas tenía 
disponía de método práctico alouno para que ser descartada con escogido a mano.  
la explotación comercial de los grandes No existía mercado para la pirrctita 
tonelajes conocidos de pirrotita, y el con- porque los consumidores objetaban el alza 
tenido de cobre de los depósitos, aún ma- en el flete por unidad de azufre Otros in
yores, de pirita dejaba el residuo tostado convenientes adicionales incluían el peli
Inaceptable para la industria del fierro y gro de combustión espontánea en tránsito 
del acero. En Europa, se aplica tuesta y durante el bodegaje, y la tendencia de la 
clorurante a grandes cantidades de piri- pirrotita a fundirse en la caleinacin.  
la portadora de cobre, para separar el co- Dowa Miníng ya había aplicado con 
bre y el fierro, pero este tratamiento no éxito el sistema de tuesta de Fluos6l1ides 
es económico en Japón, donde la sal tiene de Dorrco, en la tuesta sulfatante de un 
que importarse de Egipto. co,icentrado complejo de sulfuros que con-
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tnian cobre, zinc y fierro. Este pO -(:di
miento de recuperación de tuesta-lixivia

ción-electrolisis ha sido descrití por el 
autor principal en un artículo preceden
te. (1) 

Por la experiencla adquirida en la tues
ta fluídizante, Dowa creyó que este méto
do podría usarse para separar los consti
tuyentes de los sulfuros de fierro de Ya
nahara. En este caso sería conveniente 
sulfitar en forma selectiva el cobre con
tenido y producir al mismo tiempo un gas 
de S02 concentrado que se preAtaría para C

convertirlo en ácido sulfúrico. Si el méto- Z 
do tenía éxito, la calcina tostada podría 
lixiviarse con ácido diluildo para retirar el ,.  
cobre, y aglomerarse el residuo de lixivia
ción para producir colpas de mineral de Z c 
fierro. El mineral de fierro tendría que Z 
contener menos de 0,2 por ciento Cu para 
ser comercialmente atrayente.  

Programa de Ensayo: Se Inició un pro

grama de ensayo y se eligio la pirrotit, de t .  
Yanahara como sulfuro de prueba, porque n IU 

la utilización de este material sin mercado c,ý.  

beneficiaria más a Dowa. Las pruebas de & 1 
tuesta se efectuaron en un aparato Fluo- - 0 
sólido para reacción, de tamaño de labo- 2 
ratorio, con un diámetro de 4 pulgadas. ,, 
Los análisis químicos y de tamaños apa- " c+ a 
recen en la Tabla 1. - < 1•) 

Se efectuaron nueve pruebas separadas ,¿ 
para determinar el intervalo óptimo de 
temperatura y de concentración de S02 ' 
que eran necesarios para obtener una alta + CD 
solubilidad del cobre, baja solubilidad del 
fierro y alta oxidación del azufre. La tem- -2 ci ., H 

peratura fue de 600 a 7000C y el intervalo 
de S02, de 5 a 9 por ciento. De estas prue
has se concluyó que el sistema satisfaría c . N 
las exigencias operando entre 625 y 6509 C, o 
con 7 a 8 por ciento de SO2, en el gas de -c 

salida. Se resolvió, en consecuencia, cons- S ' 9 
truir,una instalación comercial en Okaya
ma, ciudad ubicada a unas 25 millas de la y L 
mina. 1Ž 

La pirrotita de alimentación es entre- r
gada a la planta por ferrocarril, a -i pul- 7M.  
gada, y amontonada al aire libre sobre una 
cancha de concreto, donde la mezcla se .o , 
hace por el sistema de camas. El mineral , 
es chancado a -1/2 pulgada en una chan- m 
cadora de cono, y llevado a la tolva del mo- 7 - í 
lino de bolas en un elevador. El circuito H 5 H : 
de molienda consiste en un molino de bolas
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Marcy, estanque de sumidero, y una bom- Tabla III. Análisis de Tamaños de la 
ba SRL forrada con goma, para entregar la Alimentación del Aparato de Reacción.  
pulpa al agitador de almacenamiento. Las 

adiciones de alimentación y agua al cir
cuito de molienda están controladas de Malla Peso Ind.  

ma era de producir una pulpa con 70 a 75 p. ciento 

por ciento de sólidos. Un agitador de tur
bina cubierto con goma e instalado en un 32 ...................... .. 3,9 

estanque de madera de 8x8 pies, se usa co- 48 ...................... 7,8 

mo almacenamiento del rebalse y para 60. ....................... 4,2 

mezclar la pulpa. En las Tablas II y III se 80 ..................... 6,1 

da un análisis típico químico y de tama- i.100 ...................... 11,3 

ños, de esta alimentación. ; 150 ..................... 14,6 

Dos bombas ODS, operadas con aire en -200...................... 3,3 

I¡clos alternados, entregan la, alimentacin .. 200 ........... ......... 48,8 

il aparato de Fluosólidos para reacción, 
con diámetro interno de 20 pies, a escala Tabla IV. Distribución de la Calcina.  
iniforme. El aire para la tuesta es sumi
nistrado a la caja de aire del aparato por 
medio de un soplador centrifugo de 250 hp, Distribución 
que puede entre£ar 7.400 pem, a 5 libras Producto p. ciento 
por pulgada cuadrada. El gas cargado con 
polvo que abandona el aparato, pasa por Rebalse ..................... 48,5 
dos etapas de ciclones recolectores, una Ciclón Primario .............. 40,3 
chimenea de globo y un Cottrell caliente Cilón Secundario ............. 5,2 
para retirar el polvo. La distribución de Cottrell y Chimenea . ......... 6,0 
la calcina se muestra en la Tabla IV.  

Tabla VI. Análisis de Tamiz de la Distribución del cobre en el residuo de Lixi

viación.  

Malla Peso Calcina descuprizada Distribución del 
p. ciento Cu, p. ciento cobre p. ciento 

32 1,2 0,19 1,6 

48 7,6 0,17 8,8 

60 4,3 0,13 3,8 

80 5,5 0,12 4,5 

100 9,2 0,12 7,6 

150 16,5 0,13 14,7 ¡ 

200 7,3 0,11 5,5 

- 250 19,1 0,12 15,7 

325 1,8 0,17 2,1 

-. 325 27,5 0,19 35,7 

Promedio 100,0 0,146 100,0
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TABLA VII. Distribución del azufre.  

S. total en 
alimentaci0n 

p. cielito 

Calcina de rebal e. 1,1 
Z Calcina de eiclón. .......... 1,6 

Calcina de Chimenea y Cottrell 6,0 
.Torre de Refrigeración 5,0 

...... Torre de lavado 3,3 
Cottrell de neblina.. 1,3 
Chimenea de la Torre de Ab

01'sorción ............... :3,7 

¡ 1 1 . Acido de 98 por ciento (por di £ ~~- "p [ I t E fereli,cia) .. .... .. 78,0 

Total . .... ....... .. ~. 100,0 

o 

L- ¡ Las reaeciones que se producen durante 
calcinaecón son exotérmicas y en el apa

ralo de reaccion se genera mocho calor 
excesivo. Para controlar la temperatura atl 
nivel deseado, se usa 85 lb de agua por 
100 lb de mineral. Aproximadamente un 

", , 40 por ciento de esta agua está contenida 
CD . > en la pulpa de alimentaión, que es mante

ida con 70 a 75 por ciento de sólidos. El 
resto del agua es agregada automáticamen
te a las pistolas de alimentación por el 

- contralor de temperatura.  

C, Debido a que la escala de alimentación, 

"U Coo C; cO'&w la razón entre aire y alimentación, y la 

- . temperatura son fácilmente controladas en 
> el sistema Fluosólidos, ha sido posible ob

tener datos de solubilidad del cobre en Cs

.0 °ta instalación, en un intervalo de ten

E' C n m C2¶ C,i peralura y cotlcenitración ile gas S02. E 
O O O O t los datos están dados para los podoctlv 

> de rebalse y de ciclón en los gráficos acom

pañados, Las curvas ilustran que la mejor 

- n solubilidad del cobre puede obtenerse Co 
, C O> eD ¿ c O una temperatura de 620 a 6309 C y con 

una concentración en el gas de chimenea 
de 7,5 a 8 por ciento de S02.  

Antes de iniciar la serie precedente <le 
S9 . Co priebas, se efectuó una inspección de ten

ptratura del lecho fluidizado. Los resul
tados de esta inspección indican que las 

o 
S temperaturas fueron homogéneas a través 

~ del lecho, excepto en una zona angostA 
m I Co cerca de las paredes del aparato de reac
+ + - + p ción (ver diagrama)
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En la Tabla V aparece la eficiencia recogen en estanques apagadores. La so

ds lixivíacion del cobre, en las fraccion1,s lusión apazadora se compone de liquido 

individuales de tamaño, para los produe- reciclado de los estanques de precipita
is de rebalse y de ciclón. Los valores de ción del cobre, mas ácido diluido de la to

ore se concentran en las fracciones rre de lavado del gas.  
sas y las finas. La eficiencia de lixi- La mayor parte de la lixiviación se ve

i irn muestra un aumento progresivo rifica en los estanques apagadores, pero 

in tamaiño de graio decreciente. Lo.s de 15 a 20 por ciento del cobre se lixivia 

dsayes (e cobre de las fraceiones iidivi en los agitadores. La pulpa de los agitado
d íles de tamaño y la distribución de co- res es clasificada en un cono Callow. El 

are del residuo descuprizado final apare- producto de la espita freibe un lavado en 
(i ei la Tabla VI. dos etapas en clasificadores de tipo Espe

Los productos de rebaise y de ciclón sc ranza, y el rebal.se del cono es lavado en 

ESQUE11.4 /Y!/ DE LA PLAIMTA DE YAiAHARA 

MN/5RAL BRUTO 
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VI ¿A 9/RITA ) 

74AIIZ VISkATORIO 1=-- PUL 6A 0, + f p 6,4 AA 

4 CHAN DOICAS O 
61 CA TOPIAS /Y2 C CORPEA ISCOGIDOIA 4COLAS , , > l TER/VE 0/05 
4 01-/A 1CAD' A >01'5 

DE CONO 4L! Pf/5 AL DCS/YIOfTE 

TAN'//CE5 ¡/BA'A TOI05 CHANCADORA 

1 u J-PA D1 'CONO D 4P,F5 
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.C mm n m 2 C0/A/Á'IAS ILLOOIÑOO//A< -G«7n - n 

S.SEPARA DOP MAAGNTCO 
0
' ¿IYTfP',5 COiNCE/VTADC5 CONCI TRAO COY ,y c'£ADO 

S//POT TA 0D PIRITA ¿E PIP/ROITAr DE PIR /.N'o5) 

¿0/YC / T11A PO CNCZNIy7e.0 
¡"¿ PIAPT1T.4 DI PIÑ 9/ ITA 

C DO 1.D 

(c L ,451) COiYCETReAO0 
DE p/í (/ CRA 5) 

MErcAD OIrA"Ao-f1 Ir (AD
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-... .-... .. ..... . . .... La solución carg,¿ja de cobre contiene 
2,5 opl Cu, 20 gpl Fe y 5 gp1 de H 2 SO4 li

MAPA 6Eoló6"1CO DELA bre. Esta solución va a bateas de cernei
1i//1A YA 1A HARA tación donde el cobre se precipita sobre 

desechos d fierro, con ayuda de agita
A> cion por aíre comprimido. La solución es

tóril contiei e 0,3 gpl Cu, 23 gpl Fe y 4 
pl I2SO" libre.  

Se usa un Mse o onsanto de con
tacto para producir ácido de 98 por cien
to. El gas de escape de los ciclunes del 
ai:rato de tuesta, contiene 7,5 a 8,0 por 
ciento SO2, 0,5 a 0,8 por ciento SO3, 7 por 
ciento O2 y 11 a 13 granos por pie cúbico 
de polvo. Este gas es enfriado a 5009C en 
la chimenea del globo antes de entrar al 
Cottrel Caliente. Del Cottrell caliente el 

j?.s pasa trav.s de una planta conven
cional de contacto que consiste en torres 
para lavar y enfriar el gas. Cottrell de 
neblina, torre secadora, soplador, conver
tidores e intercambiadores de calor, yendo 
finalmente a la torre de absorción.  

Debido al gas S03 pToducido eýý el apa
un sistema espe=,ndor CCD en dos etapas, rato de tuesta y a la acción refrigeradora 
y desaguado t:n un filtro Oliver. La efi- de la chimenea, una cantidad relativa
ciencia del lavado es de 95 por cienW) pa- mente grande del polvo de fierro que en
ra el circuito clasificador y de 95 por cíe:- traba al Cottrell caliente estaba sulfata
to para el circuito de espesador-filtro. La do. Poco después de iniciadas las opera
distribución de peso es de 30 por ciento ciones se descubrió que el Cottrell calien
en la espita y de 70 por ciento en el rebal- te estaba funcionando bien, por la acu
se, y las humedades representan respecti- mulación de un depósito duro de sulfato 
vamente 22 por ciento y 17 por ciento, en los alambres. Este depósito había cre

'o1 
y 70

700 

o-" M u *Eu-r \ .- ~ -- orN '-"--LO K 
2 ,10 
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PUí COBRjr. CCNTRO : 7-1/;hIPCRA TURA ?¿ 7USTA r EFICIENC/i D /,r/./A4rJ/ai DI Co 
iBRt. DRECHA -DISTR/B ¿"ION DL CALOP e! EL APARATO DE" TUSTA.
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1'.tbaa tener 5 puloadas d,, diámetro. ses de operacción estas torres se atascaron 
oseneníade la operación ineficien- con sólidos y hubo que paralizar la planta 

cícde ello resultaba, gran parte del para liimpi<irla,. Durante la paralización 
í i ~ aaba y ¿e reu¡ma en las torres díe los alambre,, del CoU treillfeuícma 

:!o y enfriamiento. Después de 11 me- dos clel tipo cde hilo único al de tres hilos, 

OPERAClONES EN 09A4YAtIA 

H11-1ER1L í'?RUJTú 

CA 1 11YA[c/¡íoñ 

A- 1 CIAit,A 

£5 cTAxA N a)¿11' iA i5Acc 
iJL/~IY'ÁC/CY] ¡dIVO TORRE ENP/?IA DORA.  

*11504-E- TÑ/ LA VA DO 

4 4 
-P-£5,15 DC- 0CP& R2A1IAJE 7ñORFE DEc U-CADO 

'5JÍ (¡¿ c 1c! Pl co CAZGN/1A FIN/A 

1 1,1 +- -.1 

i,rý -"0 a / V, 717 bA ' C 

01/ k, PNC/'f c .. lV 11Y 

ú__ pCIP/K íA Ci AUO1IA ZAL 1 1f9CA DO 

íF KA 1 "E'C/Z A6/1~'9D 

AL. jIEPCA/DO 
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y se agrc,fó un dispositivo golpeador para aumentado. Todos los r1esiduos desCupri
eliminar el inconvniente. zados son enviidos a Amagasaki Steel pa

La distriboeión normal de azofre sin ra que ahí los traten.  
reciclo, aparece en la Tabla VII. Por esta En la ,i(tii;alidad, los promedios apro
tabla se puede ver que, sin iecielo, la pér- ximados de ai lisis de cobre de la alinicii
dida d(, t,z?,readera í 22 por íieit'í taciOn, la caícini y el residuo de lixivia
de la cai didad total. La pérdida actioal de ción soii 0,8<) por ciento, 1,00 por ciento y 
azufre, de 12 por ciesíto, se ha obtenido 0,14 por iento, respectivamente; la solo
reciclando ma parte del exceso d e solil- bilidad del cobre es de 85 por ciento y la 
ción c.sté'U( de( loe1; ,a)q,s de (ceeto- lecí/peraeió!;, de 82 por ciento. La reci
ción, al aparato ¡luíosulide (t ríaccióo, peración ,l de fierro es de 99,0 por 
eo luar i pari: '1 () ]tilol (1' 1t cielilo, 
temperalura (Patente 1Japoíos,96537). El 1ratami; oto de la pirrotíta de Ya
Esta solución, lis; algo de soluióni del íialiara ha sido tima inversión ventajo.sa 
circuito lim)iador de ,as; proporeuoiiii, atei- para Diowa lliint Co. Además de la iti
do que mejoraf la dela ilfat Hon-id monet ria obtenida c-- ln venit,2 de 

ción. De la solución estéril se recupera (obre, teido silfúrico y mineral de fierro, 
cobre y fierro y el resto de exces,) d so- bis costos de explotación de la pirita se 
lución se oxida pari lrecipitir il fi, lro, iiiii rediucido. Fxfflotando juntamente la 
enseguida se nitraliza con cal viva y se pirita y la pirrolita ha aumentado el reii

descarrta dnmiento total d11 pirita de la mina. y aho
La primera sedin te e.sta planta prin- ra que la pirrotita se ha convertido en mi

cipló a operar en sep,íiembre d' 1953. La nreral, las r(,servas de la mina han aumen
capacidad )royectada del aparato de tues- lado en más dle 10 por ciento. También s# 
la era 115 tpld y se pretendia producir 3.000 ha simplificado la prospección, la que ha 
toneladas mensuales de 112S04 de 98 por llevado a on nuevo descubrimiento que 
ciento y 3.000 toneladas mensuales de Fe puede ascender a 20 millones de toneladas.  
de 60 por ciento.  

En julio de 1956 coimenzó a funcionar Referencia 
un segundo aparato Fluosólidos de reac
ción, de la misma capacidad. El gas SO," 1.- H. Kurushima y S. Tsunoda: Hy
de esta unidad es convertido en ácido en drometallurgy of Copper-Zinc Concentra
la planta original, que primeramente fue tes at the Kosaka Smelter. The Dowa Mi
disefiada para una capacidad de 200 tpd ning Co., Japan. JOURNAL OR METALS, 
de ácido de 98 por ciento. La planta lixi- Mayo, 1955.  
viadora y la sección de precipitación fue
ron ampliadas para manipular el tonelaje (Mining Engineering, octubre de 1958) 

EL DIA EN QI LA MIiNERIA PUEDA 

PIODUICIR IIlAES. LAS INDUSTRIAS Y 

EL COMJER(IO DISPONDRIAN DE i/NA 

ItLAYOR C.AINTID¡11 DE IVISAS
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CAJA DE CREDITO Y FOMENTO MINERO 
(Empresa Nacional de Mineria) 

RESUMEN DE SUS ACTIVIDADES MAS h) Durante algunos períodos la planta cc
SOBRESALIENTES ENTIE ENERO DE trica del Sauce ,en Andatco!lo, que entrega a los 

1959 Y MARZO DE 1960 mineros de la zona, energia producida en la 
misma planta o comprada a la ENDESA, ha 

Durante este poríodo se ha normalizado causado fuertes perdidas a la Caja, motivo 
t tahmnnt la situación financiera de la Caja por el cual se ha esíiuditdo uina fórnula según 
de Crédito y Fomento Minero, evitándose los la cual los mineros de Andacollo formarían 
largos atrasos que antes eran tan frcucetc, una cooperativa que, comlpraría a li Caja !a 
para efectuar los pagos de las compras de mi- maestranza, la lnena distribuidora de alta ten
nerales. sión, la red de agua potable y otras instala

bi Durante este lapso se continuó vendien- ciones mineras con lo cual lt Caja ya no ten
'lo nmnquinnaria que se importo en años an- dría que cargar en ningún caso con posibles 

o." a fin de a yudar a los mineros a me- pérdidas que se ptudieran producir por la en

ea izar sus faenas. Se introdujo una varia- trega de estos servicios a la zona de Andacollo.  
ió en el sentido de que a fin de evitar du- i) A fin de bajar los costos de tratamiento 

plicidad de personal, estas ventas fueran tras- en las plantas de la Caja, la mayoría de las 
pa: das a li Sociedad Abastecedora de la Mi- cuales son muy antiguas, seý ha iniciado el 
nería, que como se sabe es subsidiaria de la cambio total de la molienda gruesa de la plan
Caja ta El Salado y de la planta Punta de Cobre, 

e Con el propósito do introducir econamías se instaló una nueva chancadora primaria en 
en el financiamiento de la institución, conti- la planta Yllapel, se amplió la planta de líxi
nuo sus trabajos la oficina del Instituto de viación de Dorneyko y se convirtió a flotación 
Organización Racional de Empresas INSORA la planta Elisa de Bordos para absorber el te
creando también una oficina de racionaliza- nelaje sobrante de la región de Copiapó cIn
ción dentro de la Caja y comprando algunas no puede recibir la planta de Puntt de Cobre.  
Maquinas de contabilidad. Estas medidas y j En la zona de San Lorenzo donde ,ie 
otras similares han permitido bajar el número cree podría justificarse una planta de con
de empleados durante este período de 306 a centración se procedió a iniciar la compra de 
225. minerales, como si la planta estuviera insta

(1t El número de obreros durante este pe- lada, garantizando a los mineros que esta com
riodo sí redujo también de 830 a 8113. pra será por el plazo de dos años.  

e Por ser agencias de poco movimiento, k) Se han hecho profundos est udios regio
durante este período se acordó el cierre de las nales en la zona de Tocopilla a fin de ver la 
Agencias de Freirina para que entrejuen en posibilidad de instalar una planta de lixivii
Vallenar, de Punítaqui para que entreguen en ción de minerales de cobre y se ha creado 
Ovalle y de Carrera Pinto y Punta de Diaz, además, una comisión con el propósito de es
para (tue' entreguen en Paipote. tudiar otras zonas mineras de intere»s patra 

f) Ajustándose siempre a un plan de eco- la futura fundición de Las Ventanas.  
omlmias, se acordó terininar con el servicio de lí A comienizos de 1959 en cOnversacione 

trapiches para los mineros de Andacollo que con la Nord Deutsche Affir-wrie y a pesar cle 
sufria fuertes pérdidas y ellos fueron puestos que el contrato respectivo vencía el 31 de Di
eni subasta a fin de que en manos de partic- ciembrfe de 1959, se logró una revisión de su 
lares pudieran seguir contribuyendo a la pro- ,lásuas, lo que signíficó rebajas en las má
duccion minera general del país. quinas, fletes y financiamiento por una suma 

gí Durante este período, por razones de considerable A los pocos nieses se logró una 
:ronomía también, se proredió a cerrar el la- segunda rebaja de fletes. También se consi

boratorio de Taltal. 1,uió que las cuotas disponibles de cobre para
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j G,j ai''r n del 40'; al 80': a Pi'n, fO 11(ul (1wdo prn porrirmícn ídlo, poi- la Jun'i 
V? de Abri l de, ],lj9 y :,1 1001~ a untpatr rli, 1 ri deAí 'n od A' ha etbedoun' 
de ]-,i-ro i 19(0i J½u J-l w,n 'r ido,, SilíO'':í d... lE ny 1 d rni ' en dlich,) 
Cado (l! 'Ioyl i oMieooo DIl una vezí lEa d 10 ol)0'Y, ír 
con ir1raad ivnlead al jo1 deliul LI uu ¡' i aAjj ejyioae.  

l(,'r iitacitines uia opna 1, 1 1 1, ('E W- 'E'1 do arreridado dive: 
des a( reliobre y ,bí oooío Ol-l. o l:pÁuK 1  a ineros que ai 
a lo que indic:'1 do0, <1,11 ild'O,u : i c oa~lu concurri0 a 

lu) 1". a tarifaU l oro (lo~ 1E1 a1 fd1ífl' 11 i i5)1'L( Minera MVanitc 
ron alzados de 0101 rdi , lí a(Et/E1,jii1 d'1E u , <d'jSljiS' ui tierte' c! 
dolor y ('ol el miayojr preio i11 i 01'Ej ' '. 011 'I' Ell'1íit y eon015 e objeto dE' 
brero del añoí l!)59.l~o :ia d'1<'iE'El 11 '1 ( EP ilist: Eh'un iniipoil nteý plan' E, 

de c'obre' i,' o rnei)1yko filjei ' i)íE'ii i¡líE di Ex ' oín (le ijjní, úl¡,d cubre, 
inmandí> ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~, ¡lji ía'uí a 1 E111 ' EE i(aj a otorej'iíl divet- (os prestamw 

aiat'ido r'omlplet,o, l a1líl1 p)'i)Vll iijl'O 
1bE tcníni di fljE1 El'ti (l í 0o I ra 1 11 jEi,j n,(J nueívas plantí,,o i,íí 

,',iji/iE'!(i d, liras 11)1 niras a in ''m 'i 
ijltijijajiji'ntí'~h la ~~j~lO'IIlXiíi 11 i(1(0 ~o dein dr' 'jc'ntradlos para (,i'Olo 

esí aeComnt 11: por W~ fuEn E''ln~ildiiónj ('r el país, 

el cobire a rauý, e i la lít' U i idí )11' a Ame'd to<ííaíjor lns necesidad, 

dos y consaideiranidiíqeí i ísjo~o r1ii i1w Ci lil ]iaO iJa cIIoneurrió alauon 
menrltáaneas, s'esta- fb1e(' i)iii,0 'irla de ísobire- dr eat i ~ rlí la Soi ed ad Abastecedora de Et 

precio qluí' se fíio :i 1 íe aui o tii' te' acuerdo Minei'jjja $ .300,(00000.  
a la laia'ín u íe;ailiir ya 'íjE ti Coín ll 'O a un iní br fun(,iona,i',il,) 
cual se nrtit-; al mm~ío'i 't íi bíif;, f1lE,111'o dlú lo.'ý f rííl iscales q01' atiendeln a1 
cío que el 1]aíipí'iídií í¡r í'1fj' p. laí míineria se' hai i'aparadoi unj pj'oy',ct') de 
ra la Caja re rf a ni ac ii, 1 ítal de llos, me'dian jte la fu 

'l ní<1i.' x; !,E 15i l(0 eI oni' - il leE ito Mi o) la Njí'' a N 
tiioi e ;tíí'ína je dE~.eíj i'í:mn~íií:lie Fíín-djci's,,ý Eate proyecto po-Ule 

po1r :t EU. (l' Cn'dito Y Vu M'iII t i Ine'ro a nii ' 0l re,ilidad u 
1 
' 1i'.uari e e ýte ti 

tra é l : is a t(,cti de' :ro naion s cari,iii.  

PID1EN DESDE EGIPTO 

Epípl¡>o se ¡ntl,re-si <-n comp rar eýonceeiitrad(os de 

flotacíóni de pirita de Mierro.  

E,sto nios lo ba biedio sztl(r ba firma 

A. 8111TAWEY - ¡2 EYLMY Street - El Cairo - Egipto 

at qu¡ien puedeit dirigirsoe los iuueresados.
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MOLIENDA CON GUIJARROS 
W. S. C{OCKERI Informa: 

F. 1n nueve casos entre diez, vu ui' carpe de oe, e eciý< o por 2 0 a 2G0 hi. se 
p311io míncral puede ser usado con nies eí : 'n se iceCute 1,.? nio ndn tnal de 55,; 
cienia (que las bole,ei' de aceroi y con euihe e ' e loenos 200 melles.  
OV L' ooinilOla, para realizar la tarea de lc e e 1,kii s parl ilolinos 

nieud'. Expresa Bunting S. CockLer JetP proxini anete "le b por tonelada, con 
de Metalurgia de Kilborn E.ginecrípi en oil o.l:¿ alintaciór deleznable de granito-peg
ari Lulo aparecido en el North'rn nan mli o. de grane grueso.  
28 de Noviembre de 1957. Crocker lposimUe Ei consunio de'.ui orros es aproxinada
explicando cóme y cuándo erce que la ni' - mcnite de 30 tpd del m ferial guardado en li 
lienda con guijarros es mejor y más barael. tolva, lo que sígnifica que un 3<", del tonelaje 

Se usa guijarros en vez de bolas en: Lake- es desviedo de la chancadora secundaría y el 
Shore Mines (desde 19491, Wright niaoireaví s asoiro de barras, y se consume en l niolien
(19501. Bicroft and Faraday Urnnimn 1956 y (de el resto de la elienntación diaria. Al 
1957 1, y Norti Rankin Niekcl (1957). Ta1líé e<pi; 1' oiecoe, e,! consuno de puija
mí!iuiona la nina Neptuno de Asarco, eai Ni- lis s e .ncralín;'nlc ¿naCer. n Ti,,roft y Fa
earaguí i1956). Para ílu. trarse co,e la r,- rede ' d 5<.  
.icet cm la peiínsula escendínavy, ver - M, Ni. . Lo-- uilarios se cci n clldos a tres ho

zlWckholrn Mcl ig", Noviembre de 1957. e i e urbaje cii cada turno, se guardan en 
Mr. Creeker Oice que estos molinl o:nie: lolvas qe sólo conlieneni lo necesario para dus 
se u;an en Sud Africa. o tres días, eliiiíin indo una reserva de bolas 

En la mayoría de l,,e plantas ca ui',,, <e le c' ¡o para 3 a 6 me:.cs y el inventario (n
sel usa molinos de barras pera relu, ir i pui- wcesce reIiente, lo que constituye un gasto con
pa a 6 u 8 mallas, y enseguidii se l n,ni,,io :,derePe que Crocker estirila basta de $ 1, 0 
(on giiijarros saca~dos de su propio mincral Y pe noelada, 
de 2:. x 1½l. pulgadas de tamaño. En Snl Ia inverión de capital en un molino cle 
A1 ,ea y América Central los guijarres son -,úcja rros (s un p)oco nmas alta que en un mo~ 

en.ide.; a iane hasta del c~amaá e d' lea- lin) de bolas, pero los costos de operación son 
biz de un hombre, para moler alinm.'taci'n c; bajes Crocker ilusta 1 l economía pos¡
de h,lios ce :la pulgada. En Canadá, los gu- ble 10 a 3 cenavos dc dólar por tonelada), 
acres Con retirados peaindicamente ie, rl" osai do como implo la conversi0n efertuada 

la Climneadora secundaria y guardados en 'el- en Lake S hre Mine. de molinos de bolas a 
vas que conltienen la preluc Ción de 2 ' 3 cía molino.s de !21iJarr1.~ Ei cs iinVneral de oro 
DI pos son eotre['adls automáticamenie, ií', el ahrro on costes es el siguiente: 
la planta de molienda con la pulpa del cla<_.
ficac'or. Cíentavos de 

C:ocker describe la práctica de Bicroft y Ahorro dólar por 
Faraday, porquw elas des plantas li urde fl, tonelada 
ilust 'a nejor una instalación proyectada ori
ginalmente para molienda con guijarros, que Coi,<u¡o cíe acero 8..........2,5 
luia planta convertida. Estas dos plantas de Ahorre en forro ............ 0,5 
1.000 tpd están divididas en dos circuitos de Desvío ce un 3'; dc la alimen
500 tl)d. cada ino de los emiles tiene un molí.- tación ...... .............. 1,6 
ni de barras de 6 x 8 pies, accionado por 80 hP. Reducción en agitacióni priniaria 
(111P trata 600 tpd de la descarga menor de en la molienda ............ 1,3 

Spulga la, de la chancadora secundaria. Relaves mas bajos ............. 2,8 

Lís ilios de barras vacian ei u clasi- Mayor fineza de molienda ..... 3,0 

firador que está en circuito cerrado con cn 
molino de auij arros de' 9 x 11 pies, con des- Alicrro total .... 37,7
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La molienda con guijarros tiene otras ven- para una alimentación de menos 8 mallas, eo
tajas que Croeker nnií'a mo se indica en el artículo.  

Flexibilidad.- En un inolino de i:,íjrr< Control de la Carga.- Se necesita un co>
el opermdor puede cainbiiir el medio de oi :t tr'l estriclo en cada turno, pero n]o se presen
da en dos o fres dias Se necesilaría ha t uan más pertiurbaciones que en un molino Cíe 
seis p mna'; para ,aiibiar la carga de ola bolas.  
que hay ql ftar ulna exíseniu e i i indican que la suspensión t,
3 a 6 meses antes c que el operador poed tal de ali ,jentaein de guijarros durante 24 
hacer un cambio Adeinis, los fabricantes dl horas no baja ias de 4 pulgadas el nivel d 
bolas piden iiÍs eairo pvr los laÍ1O0 peql guijarro5 ii el molino" Manifiesta Roland V.  
nch. Esto5 dos :eieo: 5 huí> (le'tado ha'i Mewicnn, iuperinteniente de la planta de Nep

muceho tiemlpo a 1o; e ir' oaP <0 <t ci]iloo tui Cii Mining Co. ¡Asareo), Nicaragua.  
d., todo intcnto cíe cambir' el Iminl-<no dei in. lodos lo guijarros pueden ser usados efieíen
dit, '11111 sabiendo qi' ser Ve ta oso (Idi t>lí('I e, no sólo los redondos.  
una carga cte se I ede l-,hwt' r 'an-r 

bios en cualquier intuoieto coíí sólo cambiar Cambios Quírnícos.- En los molinos de gai
los tanicos. Mielltras se ('lva inifieral, sC i -- jarro oculrren cambios químicos que no So 
t. elevando u,ni iedio de iolienda. presentan en los molinos di bolas. Se prod

Veryatilidad.- Se ha dicho ti ' ui' ce más oxígeno porque hay menos superficie 
lienipo que la ilíolieid,i ('on gíijar loI,G de acero par'a tomar el oxígeno. Crocker di'ý 
puede aplicarse a los min'rales silícosos duros, que ésta es una ventaja en la lixiviación dil 
tale,:; coío los uri' en i 'n entrani en Kirkla,nl oro y del uranio, pero no en la flotación. Y 
Lake, Cnitario. Mi. ('roeker dice qte casi to- podri agrgars que en mnuchos circuitos de 
dos los miorales producen mledios (onve'inen- lotación di ('obre, i oxidación parece ser la 
tes, ali las pianrds alsdi . Las priebas di- causa de pérdidas de óxido fantasna'. Crocktr 
inuestran que las pizarras limpian nejor la sugicre hacer pruebas completas de laborato
'astillas' i la 'o': dra, y ii s' It1',c1111,11,1 rio antes de convertirse a molino de guijarro;.  
en> la cI''ga cio iii (i',( n ílg/lnos lnilil'il(i' Es mejor estucliar 1'1 química del csqmtínla d 
de sí Loíí'í' r'sinír piparro .1 e 1>1<4 u la planta antes de re'olver el 'imilo di, un> 
esaíndíio miedio di a'o, agricado al lihtio de nmolillo de ¡)olas poi, uno de 1iijarros.
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