Série 48 Setiembre de 1911 Nim. 176

SO LB LT

DE LaA

Sociedad Nacional de Mineria

— — — EE——
DIRECTORIO DE LA SOCIEDAD
—————
Presidente Yice-Presidente
C arlos Besa Cesarec .Apguirre
Directores
Aldunate Solar, Carlos l Gallardo Gonzdlez, Manuel l Maier, Ernesto
Avalos, Carlos G. Gandarillas, Javier Malsch, Cérlos
Chiapponi, Marco g Harnecker, Otto g Pinto, Joaquin N,
Dorion, Fernando Lecaros, José Luis Vattier Cérlos
Elgnin, Lorenzo ] Lira, Alejandro I Yunge, Guillermo
Secretario

ORLANDO GHIGLIOTTO SALAS

Notas mineras

La produceion de plata sigue disminuyendo; hoi se produce anualmente

8 veces su peso de oro, en tanto que era de 22 en 18g93. El precio se ha man-
- tenido fltimamente, por lo que se cree que la cantidad producida siga dismi-
nuyendo. La produccion de 1909 fué de 5,600 toneladas.

El tungsteno adquiere mucha importancia en la fabricacion del acero.
En 1905 se pago este metal de £ 24 a £ 26 la tonelada de 609, de Tu Os, i hoi
valede £ g6 a £ 103. El mercado estd en Hamburgo.

El cobalto se puede reconocer al soplete en la perla de bérax o de sal de
fosforo en presencia del cobre, a la que al primero le da un color azul oscuro
mui intenso que apaga al azul claro del cobre.

El manganeso es ficil de determinar cualitativamente en sus minerales.
Basta fundirlo con una mezcla de carbonato de sodio i de nitrato de potasio
en una capsula de porcelana. El manganeso se trasforma en manganato de
cobre de color verde caracteristico, que al contacto del aire hamedo se torna
violado i que corresponde al permanganato asi formado. Sila materia no tiene

manganeso i con esta operacion el producto es amarillo, la sustancia contiene
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cromo. Dos 6xidos de manganeso naturales tratados con 4cido clorhidrico
concentrado producen cloro que se reconoce por su olor i color verde, que
denuncian la existencia probable del manganeso.

Borato de cal i bérax son los nombres con que equivocadamente se de-
signa la boronatrocalcita i demas minerales con boro que producen nues-
tros yacimientos. El borax es el biborato de sodio con 10 moléculas de agua,
B, O;Na., 10H,0. El borato de cal, que, conforme a las actuales teorias
quimicas debe llamarse borato de calcio, no es el mineral que se esplota en
las borateras chilenas, que ya nombramos como boronatrocalcita o borato de
calcio i sodio hidratado. Es de interes no confundir estos nombres, puesto
que esas sales tienen distinto precio en el mercado.

Las borateras de Chileaya, en Tacna, son mas ricas en lei i cantidad que las
de Ascotan en Antofagasta. Las primeras son todavia de capitalistas chile-
nos. El trasporte del producto se hace ahora en llamas. La falta de ferrocarril
impide el desarrollo de esta industria que se mantiene en estagnacion.

Los metales de color (de cobre), abundan i profundizan mucho donde el
clima es seco isin lluvias, como en el Desierto del Norte de Chile; miéntras
que en las minas australes la lluvia arrastra la zona de oxidacion, i d»ja los
stlfuros muchas veces al sol. Es posible que el afloramiento de las vetas en
altos cerros sea condicion favorable para que la oxidacion sea mas intensa,
penetrando por sus flancos. Por ejemplo, la mina Dulcinea de Puquios tiene
color hasta 300 metros por lo ménos i aflora en un cerro. La mayoria de las
minas del Desierto tienen metal de color en 60 metros de hondura.

La grasa de pino mezclada con alquitran toma conveniente consistencia
para engrosar los cables en las minas. ¥

Calcinar es palabra que en la prictica se aplica a toda operacion en que
la temperatura no produce la fusion de la materia. Calcinar significa estric-
tamente descomponer el carbonato de calcio por el calor, trasformandolo en
cal viva. La operacion de oxidar las piritas i bronces para la fundicion se
llama tuesta ila operacion de secar la boronatrocalcita en hornos es una
disecacion o secamiento.

El trabajo a trato no siempre es ventajoso en las minas, porque en oca-
siones es dificil calcular el precio unitario.

Inspeccionar una mina de planes héacia arriba es ménos fatigoso que en
sentido opuesto. En el dltimo caso la subida directa, despues de haber visitado
toda la mina, es pesada.

Planos inclinados con 69 de gradiente permiten la bajada de carros car-
gados i la subida de los vacios con la fuerza de los primeros, rodando sobre
rieles i mediante un cable arrollado en un tambor. Esta cifra naturalmente
depende del peso delos carros i de su contenido. En la gradiente citada pue-
den trabajar carros de 370 kgs. de peso 1 que carguen 500 kilégramos.

Chicharras, timbres eléctricos i teléfonos se usan en los piques como anun-
ciadores. La chicharra se aplica a piques verticales o poco inclinados. Con-
siste en ungalambre o cordel que obra por medio de una palanca sobre un peso
de fierro que golpea en una placa de igual metal. Silos piques son mui man-
teados (minas de carbon) hai que usar el timbre o el teléfono, porque la chi-
charra esmui pesada. La ventaja de ésta tltima es, que puede usarse en cual-
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quier punto del pique, permitiendo detener el balde o la java donde quiera
que esté, cosa importante, por ejemplo, recorriendo la enmaderacion.

La pirita o bistlfuro férreo resiste mas que los stlfuros de/ cobre a la ac-
cion oxidante de los ajentes atmosféricos i donde aquellos han desaparecido
por la erosion, d spues de su oxidacion, todavia puede presentarse el stalfuro
de fierro primario.

La cubicacion del metal «in situs, en una mina, da sisteméticamente can-
tidades de metal mas altas que las obtenidas despues de esplotadas i benefi-
ciadas, en 10 a 129,. Las causas de esta discrepancia son, que en la esplota-
cion se mezcla al metal mas broza que al tomar la muestra, i que, siendo el
metal mas quebradizo i pulverizable que la ganga en jeneral, al quebrar la
muestra se obtiene mucho llampo que eleva el contenido fino. Esta altima ob-
servacion vale mas para las minas de plomo, cobre izinc que para las de oro.

La mesa Wilfley o Ferrari de concentracion vale en Chile en la costa en-
tre 2 i 3 mil pesos moneda corriente. Aproximativamente, una de estas mesas,
lava 12 toneladas de metal en 24 horas de trabajo igasta 1 litro de agua por
segundo.

Los costos de produecion minera se pueden reducir muchas veces aumen-
tando los salarios de empleados i operarios. Con buenos salarios la calidad del
personal mejora i la eficacia compensa el mayor gasto. Cuando un empleado
u operario puede hacer el trabajo de des, con igual resultado, es ventajoso
preferir al primero con el sueldo total de los dos dltimos; se reduce asi el nd-
mero de personasen la faena, éstas trabajan mas contentas, hai ménos proba-
bilidad de entorpecimientos del trabajo por la inasistencia del personal i el
jefe pucde concentrar mas su atencion.

La monacita es un fosfato de cério, | 4ntano i torio, con otros metales raros.
Es trasluciente u opaco, de gris a amarillo, tambien pardo, rojo i verd:, con
peso especifico de 4.9 a 5.3 i con dureza de 5 a 5.5. Se distingue, por ejemplo,
del cuarzo tefiilo en que aquella se puede desmenuzar con los dientes. Esla
fuente de produccion de! nitrato de torio, sustancia que se emplea en la fabri-
cacion de las camisas para luz incandescente, Se -produce principalmente en
Brasil i Estados Unidos. Buen mercado hai en Alemania para las arenas mo-
naciticas cuya lei en 6xido de torio es de 39, a 79,. Se encuentra en depositos
aluviales de arenaien las playas. Proviene de la descomposicion de rocas
felspaticas como la pegmatita, sienita i gneis que contienen éxido de torio en
proporcion de 0.07 a 029, sus yacimientos se producen por la erosion i con-
centracion de estas rocas. Las arenas monaciticas se lavan i concluyen de con-
centrarse por el procedimiento electro magnético que da productos con 959,
de monacita, la cual contiene algo mas de 39, de 6xido de torio. El precio de
la monacita es aproximadamente de $ 1.z0 de 1od. el kilogramo de concen-
trados.

El cristal de roea natural, llamado tambien flin¢, se usa principalmente en
la fabricacion de los vidrios. Su precio es alrededor de $ 50 de 10d. la tone-
lad..

El desagiie de Chaiiarcillo se mira ahora desde el punto de vista de la
irrigacion, cuyos estudios estdn tomando impulso en el pais.

Elimpuesto al cobre ha llamado cierta atencion dltimamente. Creemos
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que este impuesto, para no ser perjudicial a la industria, debiera aplicarse
solo cuando el precio en el mercado pasa de cierta cifra, por ejemplo, de £ 60,
que el impuesto fuera proporcional al precio i que fuera mas gravoso para
los metales de cobre i el eje que para la barra de cobre, a objeto de obstacu-
lizar la esportacion de los productos crudos i semi-manufacturados. Creemos
tambien que este impuesto podria llegar a ser beneficioso para la industria si se
destinara todo a su fomento ial ausilio material que el fisco debiera otorgarle.

La conversion del ¢je en cobre ha esperimentado gran vuelo con el uso de
los forros bésicos en los convertidores. Estos permiten la introduccion de los
materiales escorificantes por sus toberas, i de este modo se obtiene mejor pro-
vecho delos llampos i concentrados que se benefician a bajo costo.

El precio del niquel es actnalmente alrededor de 170 la tonelada, de £ 65,
la de aluminio, de gs. Tod. la libra de cobalto, de £ 33, la tonelada de anti-
monio ide 7s. 6d. la libra de bismuto.

El orijen del cobre nativo de Lago Superior es el signiente, segun A, C.
Lane: El cobre fué precipitado de soluciones alcalinas de cloruros contenidos
en las areniscas por el calor de la lava que corrié por éstas. Estos yacimientos
se encuentran tambien en Bolivia, Alemania i otras partes ise nota que pre-
sentan los siguientes caractéres. El cobre se encuentra en terreno sedimenta-
rio, rojo; el depdsito de cobre se produce con el paso del color rojo al blanco
de las areniscas; las areniscas rojas estan asociadas a lavas basdlticas oscuras
con mucho 6xido ferroso ialrededor de 0.029,,de cobre diseminado en ellas
i, el agua, especialmente en hondura, contiene mucho cloruro alealino i tierra
alcalina; el cobre nativo no forma parte de vetas de fractura, sino que se en-
cuentra impregnando la roca; el cobre estd jeneralmente acompanado de zeo-
litas, silicatos, que se depositan en aguas calientes.

El hierro en planchas cuesta en nuestra costa alrededorde g a § 10 m. c.
los 46 kilogramos. El acero en planchas vale $ 2 mas. El acero para barrenos
de minas cuesta cerca de $ 17.00 m. c.. los 46 kildgramos..

La seccion de un pique debe determinarse tomando en consideracion los
siguientes factores: hondura, vehiculo de trasporte, cantidad de saca estrai-
da, cantidad de agua agotada, ventilacion, calidad del terreno, clase de méd
quina de estraccion, gastos de operacion, capital disponible.

Un barretero con trabajo a mano i avanzando a fronton cerrado, en roca
de dureza media, corre 2 metros en 25 dias habiles por.mes, dando a la labor
una seccion de 2 x 1.20 metros. El volimen que estrae es, pues, de 4.8 metros
clibicos, que, con densidad 3, equivale a 14.400 kilogramos. El producto
diario es entonces de 576 kilogramos. Esta cifra puede llegar a 8oo kilégramos.

Los baldes de piques de estraccion que se abren porsu parte lateral infe-
rior deben tener un fondo inclinado a lo ménos 50° sobre la horizontal i una
puerta de dimension suficientemente grande para que la descarga sea répida.

Las guias de cable en un pique pueden fijarse en cada estremo, va sea a
una sola pieza horizontal colocada en el plano de las guias, ya sea separada-
mente una de otra, Cuando se usa una sola viga, es odioso mantener todas las
guias tirantes, pues al apretar una se suelen aflojar las demas debido ala
flexion de la viga. La viga superior debe ser bastante larga i gruesa, porque
no es facil apoyarla en su centro; la vig: inferior se empotra en las cajas del
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pique. Silas guias se fijan separadamente, las vigas pueden hacerse mas cortas
i de menor dimension; en su estremo inferior las guias se amarran a un ojo de
pollo de cabeza inferior ancha; éste se mete en un taladro hecho en el plan
del pique, de mayor diAmetro que el ojo de polloi en seguida se rellena con
plomo fundido.

El avance de un pique a hondura debe hacerse dejando un entrepuente en
su plan, labrando un pique ausiliar al lado i tomando despues la vertical del
pigue principal por una cortada, en caso de que éste tenga agua o de que las
guias de cable usadas estén amarradas al plan. El entrepuente tendra elgrueso
suficiente para su resistencia, por ejemplo, un metro, i serd atravesado, si no
molesta el agua, por cuatro taladros para tender las plomadas. En lo posible
debe evitarse el entrepuente, que obliga a un apireo costoso por la cortada i
i el pique ausiliar, trabajo bastante caro i lento que eleva fuertemente el costo
de perforacion. A ser posible, el pique se debe continuar sin entrepuente, o
con entrepuente solo en parte dela seccion del pique, si es que sea de tamafio
adecuado, i el torno de estraccion ola cigiiefia mecanica podran levantar en-
tonces la saca hasta la cancha de carga de los baldes.

Para ejecutar este trabajo es preciso que el plan del pique quede a unos
6 metros debajo de la cancha inferior, a fin de que la enmaderacion i guias del
pique no sufran con la esplosion de los tiros; en caso contrario habrd que
proceder con mucho cuidido en la carga de los tiros i cubriendo el plan en
avance con planchas de fierro adecuadas.

La carretilla de mano es un instrumento de trasporte que no debe ser em-
pleado para distancias mayores de 50 metros en jeneral,i la prla no es reco-
mendable para distancias de mas de 5 metros; el material no debe levantarse
mas de una vez con pala.

El trabajo al pirquen, esto es, por pesoi lei, en las minas de trabajo or-
ganizado no puede aceptarse como bueno. El arranque al pirquen i el escojido
interior en esa forma pueden ser aceptables; pero no su realizacion en cancha,
que cada pirquinero la hace separadamente en pequefia escala i con trabajo
manual, sin que el trabajo dela chanca pueda hacerse. a mas bajo costo por
medio de maquinas. El pirquinero puede dar buen servicio entregando su me-
talen la concha interior del pique donde le serd recibido i pagado por vola-
men, siempre que el metal sea homojéneo i que su lei no pueda hacerse variar
a voluntad. En esta condicion el metal estraido serd conducido con el resto de
la produccion a los harneros, méquinas chancadoras, etc., i realizado con mas
economia a menor precio. Las granzas, si en conjunto, no permiten un trata-
miento mecinico de escojido en mesas o correas, podrad sin mayor costo, ser
entregadoa cada pirquinero para su escojido; pero en el otro caso, no podria
aceptarse esta solucion mas cara. El uso dec muebles con tantos harneros de
clasificicion como pirquineros haya, para mantener el producto de estos ope-
rarios, no es aceptable. Una sola série de harneros es suficiente, si se instalan
bienen el peinecillo del pique de modo que'los productos sean recibidos en
tolvas i carros para su separacion voluntaria en cuantos grupos se desee; la
instalacion mas barata podra hacerse asi mas perfecta, en una cancha de me-
nor espacio.

El escojido de las granzas en correas trasportadoras no puede aplicarse
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con ventajas sino se trata de cantidades considerables que compensen el gasto
de fuerza motriz. Pero si este sistema no puede aplicarse en muchas de nues-
tras minas, en cambio se puede hacer algo mejor de lo que comunmente se
hace. Hoi las granzas se reciben en carros, se vacian al suelo, i el metal ila
broza despues de escojidas, se cargan a pala en carros i se conducen a las tol-
vas i desmonte. El trabajo a pala que es tan caro, puede eliminarse, si se
construyen al lado i nivel de la cancha de escojido tolvas para el metal i para
la broza, adonde inmediatamente se puedan echar los productos de la realiza-
cion En carros debajo de estas tolvas, se consigue asi un trabajo bastante
econémico. Sustitiyase la pala por la tolva i enténces podrireducirse el costo
del trabajo de las minas mas de lo que puede pensarse, restrinjiendo el tra-
bajo del hombre i disminuyendo las pérdidas de metal.

¢Por qué usamos tan poco las maquinas en nuestras minas? Porque nues-
tros trabajos de reducida magnitud solo se hacen en minas ricas, que soportan
el trabajo primitivo a fuerza de hombre; porque no se dispone de capitales
para hacer instalaciones perfectas; porque muchos de nuestros duefios de mi-
nas no son mineros i no siéndolo, no se atreven a innovar en los sistemas bér-
baros de trabajo que, a pesar de todo, les rinden espléndidas utilidades; porque
si1 misma ignorancia en materias mineras i su espiritu de especulacion tan
estendido en esta industria, los ha conducido a trabajar las minas precipita-
damente, sin dejarles asegurada una vida por un tiempo determinado i, por
tanto sin que asi pu.da garantirse una inversion considerable de capital;
porque el combustible es caro i la fuerza del hombre barata, aunque esta ra-
zon desapareceen una faena de trabajo mas o ménos considerable; porque
faltan operarios i empleados idoneos para la aplicacion de buenos sistemas,
para la instalacion i para el trabajo de las maquinas; porque no es posible
contar con esta clase de hombres, miéntras no se remunere con buenos suel-
dos i porque todavia no se comprende que operarios i empleados bien paga-
dos, significan una economia ino un mayor gasto. Un injeniero yanki recien
llegado ha dicho que en ninguna parte del mundo, ha tenido ocasion de ver
una industria minera mas atrasada que en algunos de estos paises de América
del Sur; i si nosotros dejamos constancia en estas lineas de su opinion no es
para que nuestros lectores la tomen a mal; es_para que se sientan heridos en
su amor propio, i no con el objeto de enrostrarle sus palabras; dntes al con-
trario, de agradecérselas, i contribuyan empefiosamente al progreso de una
industria, que si hasta ahora ha sido i sigue siendo de grandes provechos para
estos paises, puede llegar a ser de honra para el mundo entero.

F. A. SUNDT.

Injeniero de minas.
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Variacion de la llama de un convertidor de cobre

Haidos periodos principales en el procedimiento de la conversion del eje
de cobre. En el primero se elimina el stlfuro de fierro; en el segundo se espulsa
la Gltima parte de azufre unida al cobre. El primer periodo se llama de escori-
ficacion ise caracteriza por el color verde de la llama, debido ala formacion de
silicato de fierro. Las reacciones de este periodo son bien conocidas; el oxijeno
delaire insuflado produce 6xidos de cobre, fierro i azufre, el primero de los
cuales reacciona inmediatamente sobre el stlfuro de fierro restante, produ-
ciendo otra vez stlfuro de cobre i mas 6xido de fierro. Este Gltimo se une a la
silice del forro orijinando silicato ferroso, el azufre correspondiente escapa co-
mo SOz. El producto principal de este periodo es el eje plateado, practicamen-
te stlfuro cuproso puro.

Cuando el primer periodo de escorificacion ha terminado, se vacia la es-
coria i el eje plateado se sopla hasta producir cobre, operacion que constituye
el segundo periodo. En éste la reaccion principal produce la eliminacion del
azufre i cobre metilico, orijinado el dltimo por la accion mitua del 6xido de
cobre idel salfuro de cobre. Durante este periodo la llama es mas pequena,
ténue, no luminosa i de color rojo-pirpura a bronce-parpura.

Ademas de estos colores principales que caracterizan los dos periodos,
aparece al principio de la operacion un color rojo-pardo abundante i otro
blanco azulejo al fin del periodo de escorificacion. El primero de éstos se debe
al carbon que se echa al convertidor i a otros ingredientes estrafios del eje que
se oxidan primero; posiblemente tambien a una cantidad excesiva de azufre
quemado a las bajas temperaturas del comienzo de la operacion, i ademas al
oxido de fierro no escorificado. Respecto al color azul-blanco que marca el fin
del primer periodo nos ocuparemos despues.

El avance de la conversion del eje primitivoa eje plateado i despues a
cobre ampollado, se indica i controla en la fundicion por medio de la llama
que vomita el convertidor. Los cambios sucesivos de su aspecto se notan per-
fectamente, i con alguna préctica los periodos de la operacion se siguen sin
dificultad. Los cambios de color i forma son graduales; pero el bogador de la
escoria de una mirada conoce el estado de avance dela conversion, la tempe-
ratura, composicion i naturaleza del eje i escorias.

En jeneral, la série de colores de lallama del convertidor no varia mucho
en las diferentes localidades; pero el tamafioi luminosidad depende principal-
mente de la naturaleza de la carga i las condiciones de trabajo. Los colores se
hacen mas intensos con la mayor temperatura, mayor presion del viento i ra-
pidez de la operacion, i tambien por la presencia de lo que se llaman constitu-
yentes secundarios del eje, como el zinc, plomo o arsénico, que escapan como
humos blancos, que aumentan considerablemente la luminosidad de la llama.

Jeneralmente se presentan las cuatro siguientes variaciones en el «spccto
de la llama:
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Al principio de la con-
version..... ......|Oxidacion de constituyentes secunda-
rios, oxidacion del fierro, azufre i
carbon. Llama rojo-pardo oscuro acompa-
flada de mucho humo.
Periodo escorificante... [Oxidacion del sdlfuro de hierro i for-
macion de escoria de silicato ferroso.|Llama verde manzana vivo.
Perfodo del eje platea-
do................|Oxidacion del cobre i formacion de si-
licato de cobre, Llama blanco-azulejo,
Reaccion a cobre am-
pollado,.......... Oxidacion del azufre. Llama ténue rojo parpura,

El sistema de conversion del eje en convertidor varia con cada localidad i
aun en un mismo plantel, segun la rapidez de produccion, lei del eje i su
temperatura; condicion del forro del convertidor i estado de los tornos de
moldes i de refina; segun que todo el ciclo de cambios se verifique o no en su-
cesion regular en un convertidor, que podria estar en la formacion del eje
plateado con adiciones sucesivas de eje primitivo, o en la produccion de co-
bre ampollado con agregados continuos de eje plateado de otros converti-
dores.

En la fundicion de Washoe, Anaconda, Montana, en que se hizo observa-
ciones, el trabajo normal es llevar el eje a eje plateado, vaciar las escorias cuan-
do sea necesario, despues convertir a cobre ampollado, i vertir el metal resul-
tante en 6rden regular. El eje tiene 459, de cobre; se cargan cerca de 8}
toneladas a una temperatura media de goo®c., con el convertidor en posicion
hé4cia arriba i con 16 libras de presion por pulgada cuadrada. Se echan al-
gunos pedazos de carbon dntes i despues de vaciar el eje.

Durante la carga se desprenden copiosos 1 pesados humos blancos acom-
paiiados de una llama de color rojo a rojo-pardo. Esto se debe, como se ha
dicho, a los humos de zinc, plomo iarsénico, a la oxidacion del azufre, i fierro
i alefecto del carbon.

El convertidor se inclina algo hicia atras i comienzala conversion. La
llama ha disminuido algo de tamafio, su color ¢s siempre rojo a rojo ptrpura
durante dos a ocho minutos, despues de los cuales comienza a aparecer el ver-
deen ‘a humosa llama roja, en el periodo inicial de la formacion de la escoria.
El verde aumenta mas i mas hasta que la llama toda toma vivo color ver-
de manzana mas o ménos despues de 15 minutos de conversion. Es tambien
mas brillante i llena, i es acompanada de copioso humo; la escorificacion del
fierro estd ahora en toda su fuerza i el bafio, caliente. Despues de 40a 45 mi-
nutos de trabajo (segun las condiciones de la operacion) se dejan ver ocasio-
nalmente en la llama relimpagos azules, que aumen tan progresivamente has:a
tomar color azul-blanco.

Esta es sefal de que la mayor parte del cobre se ha escorificado, que el
bafio es de eje plateado i que se estd formando silicato de cobre, hecho este
altimo al que se atribuye la coloracion de la llama. El 6xido de cobre en pre-
sencia de tanta escoria produce silicato de cobre 4ntes que combinarse con el
stlfuro de cobre, especialmente si la temperatura es alta.

El hecho de que los marcados colores verde i azul se deben a la formacion
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de silicatos de fierro i de cobre, es interesante; estos colores no se producen a
ménos que los 6xidos respectivos se escorifiquen.

Alcanzado el periodo del eje plateado, la escoria se vacia i boga hasta
que el rastrillo bogador descubra signos del eje, que se presenta con aparien-
cias de manchas de grasa en la hoja de fierro.

Sise estima necesario, se agrega ahora una carga de residuos i material
siliceo, en parte para enfriar la carga, i se contintia la conversion, A menudo
se boga préviamente la escoria antes de llegar el periodo del eje plateadoi
miéntras la 1lama es verde; pero dando indicaciones de azul, a objeto de im-
pedir uga acumulacion excesiva de escoria. Se continua soplando despues,
aparece la llama puramente verde-manzana i se termina obteniendo eje pla-
teado. E1 primer periodo de soplo basta a obtener eje plateado; ocupa cerca
de 60 minutos.

La segunda parte de la conversion comienza con una llama rojo-pardo vivo
i humo; pero este disminuye gradualmente i es reemplazado por una llama té-
nue rojo purpura de algunas brillantez con algo de humo; asi continiia, con
pequefio cambio, hasta finalizar la operacion. La temperatura del bafio se
conoce por la llama; el rojo-pardo indicado corresponde a la correcta tempe-
ratura. Sies mui roja el bano estd frio 1 hai que agregar carbon; si el matiz
es anaranjado el bano estd mui caliente i hai que agregar residuos.

El fin de la conversion es mas dificil de conocer. porque el tamano i color
de la llama son algo dudosos; pero un signo importante es la emision de peque-
fias particulas de cobre que no se pegan a la caperuza del convertidor sino
que rebotan enella. Este es ¢1 momento en que el operador debe usar toda su
habilidad i juicio. Ademas, el bafio se ensaya examinando una pequena canti-
dad- vaciada al suelo; si la superficie del cobre es rugosa i desigual el resultado
es satisfactorio. El segundo periodo de la conversion demora 60 a 75 minutos.

En seguida se anotan algunas observaciones hechas durante una con-
version:

Convertidor A.—Carga de eje; cargado a las 2.25 p.m., llama roja; 2.29
p, m., aparece el verde; 3 p. m.. e! verde se hace mas intenso; 3,17 p. m., verde
vivo; 3.18 p. m., se boga la escoria, sin encontrar eje; 3.21 p. m., aparece el
azul; 3.27 p m, llama principalmente azul; se boga la carga ise cargan re-
siduos.

Convertidor B.—Carga deeje plateado; cargado a las 4.13 p. m., seafa-
den residuos; 4.14 p. m. se vuelca el convertidor, llama roja; 4.16 p. m., lla-
ma rojo-parpura; 4.18 p. m., a 5.20 p. m., llama flor de durazno a bronce par-
pura.

(Del Engincering and Mining Journal).

DonaLp M. LEvy.
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(Cdleulo del rendimiento en la concentracion

Sucede con frecuencia que se desea conocer cudl es el rendimiento obte-
nido en la concentracion cuando no se conoce el peso de los productos. Las
férmulas siguientes son tedricas; pero deberd siempre tenerse presente que se
fundan en las sigunientes suposiciones:

(1) Que las muestras tomadas representan, sin error, el promedio del
material. "

(2) Que los ensayos de las muestras son absolutamente correctos.

Relacion entre la concentracion i el rendimiento.—Aceptadas las dos supo-
siciones anteriores, podemos combinar i trasformar ciertos simbolosi obtener
espresiones para el 9, de aprovechamiento i rendimiento de la concentracion,
que solo contengan las cantidades conocidas, a saber: Lei del mineral, lei del
relave i leidel concentrado.

De las cantidades conocidas, sea @, la lei del mineral, b,1a del relave,ic,la
del concentrado. De las cantidades desconocidas, sea x, el nimero de tonela-
das del mineral, y, el de toneladas del relave, i z, el del concentrado. Las
ecuaciones siguientes son evidentes:

! X ;
(1) e grado de concentracion

100 C 2
ax

(2)

= por ciento aprovechado

(3) ax=by+cuz |

(4) x=y+z

Por transformacion de las ecuaciones (3) i (4), podemos obtener espresio-
nes de las ecuaciones (1) #(2) que contengan solo los términos a, bi ¢, como
sigue: Multiplicando (4) por & i restando de (3), el producto, tenemos:

ax=bylcz

bx=by+bz
a x—bx=cz—bz

Transformando resulta:

(5) x(a—b)=z(c—b), 0 sea

X ¢—b .
(6) et grado de concentracion, o
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Ahora, sustituyendo (7) en (2), tenemos:

100 c(a—Db) :
it i sl S t rovechado.

e por ciento aprovechado
Resulta, enténces, que tenemos las dos siguientes formulas ftiles:

Por ciento aprovechado = 100 ¢ (a—b)

a (c—b)
: c—b
Grado de concentracion = =

No siempre serd poco decir que las férmulas anteriores deben usarse con
cuidado. Cuando enun plantel de concentracion los pesos de mineral iconcen-
trado se toman diariamente, i cuando se tienen datos de la fundicion que se
usan de comprobantes, estas formulas son itiles para comprobar la calidad
de las muestras i de los ensayes.

Comprobacion por los pesos efectivos.—En pequenos esperimentos, en que
se toman por diversas personas cuidadosas muestras a mano en diversos pun-
tos de la concentracion, i tomadas, de diverso modo, yo he adquirido suficiente
confianza en las formulas i las uso como guia para sentar los resultados; pero
finalmente todos los resultados deben comprobarse por los pesos efectivos de
los productos.’ Si las muestras se toman i ensayan con cuidado, el aprove-
chamiento por pesos casi en todo caso concuerda con el aprovechamicnto te6-
rico deducido de las formulas.

Evrrores que pueden afectar los resultados.—Es instructiva una investiga-
cion del efecto de ciertos errores. Supongamos primero un error fijo en la
muestraienel ensaye, de n porciento en exceso. Enténces, segun las férmu-
las, el por ciento aprovechado serd:

- (c+nc)(a+na—(b+nb)
(a+na)(c+nc—(b+nb) °
— (r+n)[a(r +n)—b(x+n)]
a(x+n)[c(r+n)—b(x+n)]

Pero 1+n se elimina i es evidente que un error constante no afecta el
resultado. Esto, sin embargo, es una condicion que raramente se presenta en
la practica.

Mas a menudo la condicion es la siguiente. aunque los errores no son tan
grandes:

1) Muestra A tomada de carros a mano; error, digamos, de 19, en exceso,
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2) Muestra B tomada por un muestreador en el final del establecimiento;
error, digamos, de 29, en defecto.

3) Muestra C tomada a mano de las tolvas de concentrados; error de 2%,
€n exceso.

4) Ensayes A B iC, volumétricos hechos por un operador que no llega
al punto limite de la ‘titulacion, faltindole o.xc.c. Por conveniencia, este
error lo tomaremos en 39, en defecto para el mineral, 10%, en defecto para el
relave i 19 en defecto para el concentrado.

Aplicando estos valores erréneos en nuestra formula, tenemos que el por
ciento aprovechado es: ?

( 2C c ( a ol 10b\'
sy 100)‘ A% 100 100 100 IOO) S
100 S e T :
(a+a_ ﬁ) (U_ 2c ¢ b 2 _10)
100 100, 100 10 100 100/,
fc(a _8b)
{* ~ o8)
00| ng]
101

/

Ahora, si los valores verdaderos son: mineral, 39; relave, 19,; i concen-
trado 129, el aprovechamiento real tedrico sera 72.7%, pero por los ensayes
erréneos el aprovechamicnto teodrico es de 75.3%.

Como los errores supuestos son mas grandes que los que puedan admi-
tirse practicimente, ¢a qué se debe una mayor discrepancia que la obtenida,
ique se encuéntra en la préctica en sentido contrario? Es frecuente calcular
en la practica el rendimiento por el cdlculo, 1 a fin de ilustrar mas los efectos
de este sistema, pondremos otro ejemplo. A este objeto, definiremos tres
términos:

1) El aprovechamiento teérico real. Entendemos por éste, la cifra que
toma en consideracion cada dtomo i moléculai que no se puede determinar
practicamente con perfecta exactitud, que nadie conoce, pero a la cual trata-
mos de aproximarnos en nuestras muestras i ensayes.

2) El aprovechamiento tedrico aparente. Se basa en la aplicacion de las
formulas anteriores con las cifras obtenidas en las muestras i ensayes como
representantes del valor del mineral, relave i concentrado. Como se ha visto,
dan ancho mirjen a nuestra credulidad hasta encontrar una diferencia de 2.6
unidades.

3) El aprovechamiento efectivo, que se encuentra en los libros de la mina
obtenido por el ensaye i peso de los productos. Este llega a ser 10Y%, menor
que el aprovechamiento tedrico.

Definidos estos términos, supongamos que el aprovechamiento teorico
real sea de 759, que el aprovechamiento tedrico aparente sea de 77.5%, i que
el aprovechamiento efectivo sea de 67.5%,. Debemos buscar dénde estd la
causa de una diferencia de 73 unidades.
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Probablemente hai tres posibilidad:s de error independientes i que no
contribuyen a la incorreccion de las muestras i ensayes:

1) Errores de la determinacion de humedad. Esta determinacion se puede
hacer, sin cuidado, ficil iexactamente. El error, que a menudo es grande,
viene mas bien en la muestra que en el ensaye de humedad en la muestra;
minerales de minas hiimedas i arcillosas i concentrados himedos son dificiles
de muestrear con exactitud. Si el ensaye de humedad da un resultado en ex-
ceso, el aprovechamiento resulta en defecto. Inversamente, sila humedad re-
sulta menor, el aprovechamiento deducido del peso i lei es excesivo. Consi-
derando los diversos métodos de muestreo del concentrador himedo para
determinar la humedad, sellega a encontrar que la cantidad de humedad de-
terminada es siempre mas alta que la verdadera, i enténces el aprovecha-
miento resulta menor que el verdadero.

2) Errores de peso. A este respecto hai poco error, pero la tara de los
carros a menudo se determina por una sola pesada i no se modifica por el tiem-
po hiimedo o seco o por pérdida de partes. En un caso reciente en una mina
famosa el error de peso debido a falta de honradez del empleado era de 40 a 50
toneladas diarias en exceso de mineral, error que llegaba a 209%,. El error mas
comun de pesada reside en la mala medida.

3) Pérdidas de movilizacion. A menudo estas son grandes. Concentra-
dos remitidos a Kuropi a granel pueden perder 59, de su peso, o concentrados
depositados en pilas abiertas pueden disminuir rdpidamente por efecto del
viento. Estas dos pérdidas, sin embargo, se deben considerar al calcular el
rendimiento efectivo.

En un establecimiento diariamente se acumulan residuos que se pierden
en el suelo i los operadores cuidan de no mezclar este material con el que va a
los muestreadores de relaves.

Despues de esta breve revista de los posibles errores, el aprovechamiento
teérico aparente i el aprovechamiento efectivo en el caso considerado resulta
asi: Aprovechamiento tedrico aparente, 77.5%,; aprovechamiento efectivo,
67.59%,; errores de muestra i ensaye, 2.59%,; errores de ensaye de humedad,
1.59,; errores de peso, 2%, pérdidas de movilizacion, 4%, El cuidado de los
detalles de estas operaciones, siempre contribuird a reducir la diferencia entre
el aprovechamiento tedrico i el efectivo.

(De The Engineering & Mining [ournal).

THEODORE J. HOOVER.

<

La mineria primitiva en La Serena
(Capitulo de la obra en preparacion «Historia de La Serenas)

La mineria en L1 Serena s» redujo durante el siglo XVI a la esplotacion
del oro de lavadero, principalmente en Andacollo, adonde iban las cuadrillas
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de indios de encomienda desde Atacama hasta Choapa. Los otros lavaderos
conocidos eran los del Espiritu Santo enel departamentd de Illapel, que lle-
garon a tener gran desarrollo i, por Gltimo, el de Madre de Dios (1) en las ve-
cindades de Huana en Combarbala.

Desde los tiempos de Aguirre i cuando volvia éste de Tucuman en 1554 a
tomar el gobierno de Chile por muerte de Valdivia, el Cabildo de Santiago
exijia de Aguirre «que no perturben, estorben ni contradiga él niotro por él
« que con las cuadrillas de indios DE LOS VECINOS DE ESTA CIUDAD (Santiago),
« o se saque oro en los términos de la dicha ciudad de La Serena». (2) Consta,
en efecto, que en las minas del Espiritu Santo trabajaban las cuadrillas de
Gonzalo de los Rios i de Juan Godines de sus encomiendas de Santiago.

La esplotacion del oro en Andacollo se hacia tinicamente enlos afios i
meses en que corria agua por las quebradas de aquel vasto minerali nunca
por mas de ocho meses. (3)

Los encomenderos nombraban un MINERO, 0 sea un administrador que
dirijia los trabajos de varios encomenderos a la Vez.

El miNERrO designaba los puntos de esplotacion i de lavado delas tierras,
i recojia en la tarde el producto del dia de cada indio. El lavado se hacia en
BATEAS de madera manuales (las mismas que hoi se usa por los industriales
pobres), i, asi el trabajo se contaba por BATEAS ino por indios. Como solo
podia destinar a! trabajo cada encomendero una sesta parte de sus indios,
solo se le permitia usar el nimero correspondiente de BATEAS, i nada mas.

Tanto el cura de Andacollo, como el protector de indijenas i el alcalde de
minas, debian vijilar que no hubiera mas bateas que las que correspondia a
cada uno.

Los caciques de rada encomienda iban tambien a Andacollo con sus in-
dios porque ellos tenian jurisdiccion propia sobre ellos, i a los mismos enco-
menderos les convenia que hubiera obediencia i respeto en esos duros tra-
bajos.

Ya hemos dicho que despues de la noticia de la muerte de Valdivia (1554)
los indijenas de Andacollo, amenazaron tomar las armasi el alcalde de minas
di6 cuenta de que «toda la tierra estaba rebelad». Pedro Cisternas, alcalde de
Serena, apresd a varios i ajusticiéo a dos caciques, entre ellos al principal de
Copiapo.

Los caciques tenian tambien que designar los que debian trabajar en la
MITA, i ellos tenian tambien un derecho que cobrar de sus indios como caciques.

La jurisdiccion criminal residia tambien en los caciques, para delitos
leves (4) 1 de ahi que su presencia fuera indispensable en las minas.

(1) Equivocadamente el sefior Sayago (Paj, 29! de su Historia de Copiapd) i el sefior Silva
L., quelo sigue, han afirmado que Hernando de Aguirre trabajé minas de oro, i aun citan los
minerales esplotados i agregan que beneficié sus minerales en un ¢trapiches. Tuvo Aguirre tra-
piche pero para moler la cafia de azficar, como consta de todos los titulos de propiedad i escri-
turas de venta de esas propiedades e Copiap6é que aqui acompafamos, La pélvora era mui
escasa i cara en aquellos tiempos i solose usé en las minas de labor en roca en el siglo XVIL

(2) Acta de o de abril de 1554.

(3) LEsto eslo que se llamaba la «demoras o periodo de trabajo,

(4) Lei XILI, Tit. 7.0 del Lib. VI de Indias.
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" Ladistribucion del trabajo del oro ya la hemos indicado. El quinto de lo
estraido, libre de gasto para el Rei. Del resto, la sesta parte para el indio,
una pequefia cantidad para el correjidoriotra para la DOCTRINA (el cura del
lugar) i otra para el protector de indijenas (1).

Las cantidades de oro que cada indio estraia se calcularon entre medio, i
un peso oro al dia (2).

Sobre estas esplotaciones del oro de lavaderos tenemos un dato de don
Garcia Hurtado de Mendoza escribiendo al Rei, despues de su salida de Chile,
quiza cuando era Virrei (1580).

Hablando del territorio de La Serena decia: «en todo él, no hai MIL QuI-
¢« NIENTOS INDIOS ies tan rico de minas de oroque solo estos indios dan de
« provecho EN CADA UN ARNo, a sus encomenderos MAS DE 100,000 PESOS (cas-
« tellanos) DE ORoO, i si estuvxere poblado de mas jente seria lamas rica cosa
« que hubiese en aquellas provincias».

El tesorero Francisco de Gélvez de Santiago, dice que en la ciudad de
Santiago «i en LA DE LA SERENA se saca el ORO EN LAS QUEBRADAS I ARROYOS
«i en tiempo que suele haber aguas, porque en estas ciudades para sacar al-
« gun oro tienen necesidad DE QUE LLUEVA»,

«Loque S. M. tiene en estos reinos», aflade Gdlvez, «on los quintos de
¢ oro, los cuales serian como TREINTA I CINCO A CUARENTA MIL PESOS CADA
¢ ANO»,

Nada hai, pues, de minas de oro de veta ni de trapiches de molienda, ni
de beneficio de minerales auriferos, si no solo lavaderos como los que siguen

hasta hoi en las quebradas i arroyos de Quilpué i Andacollo i otros lugares
del Sur.

La época de Francisco de Riveros es la del nacimiento de los minerales de
cobre en Coquimbo.

Hasta enténces, tanto los indijenas como los espaiioles habian esplotado
algunos depésitos de cobre nativo, sea en lavaderos, como los habia en San
Pedro de Atacama, i valles de Bolivia,i aun en Chile, o minerales oxidados
faciles de fundir i cuyo arte conocian muchos indios de América, quechuas,
calchaquies iaun los guarani-

Pero el mineral mas a.ntlguo i la fundicion mas vieja de este metal que
conocemos es la de las minas de Huasco Bajo de Diego de Morales (4ntes de
1600).

Mui luego se avecindé en Huasco i fué ahi tambien encomendero en Pai-

(1) Cuando se aboli6 el servicio personal el indio pagaba en dinero en La Serena 8 pesos 50;
6 pesos al encomendero; 1 peso 5o al cara; 5o centavos al correjidor i 50 centavos al protector.
aLei de Indiass, Lib, VI, Tit. XVI, Lei XIL.

(2) Hoi mismo cuando llueve, los vecinos de Andacollo dejan todo trabajo para lavar lae
arenas,lo que les da gran provecho,
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¢anasa (Vallenar) el capitan Juan Fernindez del Castillo. Este habia estado
algunos afios en Potosi i naturalmente estaba familiarizado con la esplotacion
de las minas, no solo de plata, sino de cobre que hai en “las vecindides, i en
Lipes (1).

Ferniandez del Castillo tiene todas las herramientas de fundir, fuelles i
cafiones, que s* usaban en el Pert para los hornos llamados DE MANGA o de so-
plete, en que fundian minerales de plata o cobre.

Tuvo ademas herramientas de minas para sus propios trabajos de -esplo-
tacion ipara las faenas de sus amigos, a quienes aparece haberlas prestado.

En 1605 aparece por primera vez la constancia del hallazgo de la veta
«Descubridoras de cobre del mineral de Tamaya.

El descubridor fué un individuo lamado MaNxvEL LEyToN (2). Como es
frecuente en estos casos no hizo el rejistro el descubridor sino el capitan Pe-
dro de Pastene, dueio por su mujer de la gran hacienda de Limari propio a
cuya inmediacion estd dicho mineral.

Esta mina o minas se trabajaron mui luego con grande actividad, porque
enténces el cobre estaba mui solicitado por las autoridades del Perd para la
fabrica de canones que debian servir a la defensa del Callao i otros puertos de
la costa. Tambien era necesario para armar los buques que debian defender
estos mares de Jos corsarios ingleses i holandeses que merodeaban en esa época
por el Pacifico.

Trabajaron tambien en Tamaya en estacas cedidas por Leyton, Juan
Bautista de Campos, el escribano, i don Diego de Morales, el rico minero i en-
comendero de Huasco Bajo.

El capitan Pedro de Pastene moria mui poco despues i su viuda dofia
Maria de Aguirre Matienzo acepté hacer una compafia para continuar la es-
plotacion de la «Descubridora» de Tamaya. Trabajaron en esa compania dofia
Maria de Aguirre, el capitan Francisco Cortez de Monroy, hijo del coronel, i €]
gran comerciante i minero Lizaro Martin Redondo (3).

1.2 Dofa Maria de Aguirre v. de Pastene «pone de su parte la mina «Des-
« cubridora» que tiene en el dicho cerro de Tamaya, de donde se ha de sacar el
« dicho cobre» i mas 1o indios iuna carreta «i dos BARRETAS GRANDES, que
¢ sirvan EN DICHO MINISTERIO».

(1) Se ve enel testamento de Fernindez del Castillo que dejaba en poder de don F. de Agui-
rre Riveros eunos fuelless con sus cafienes i mangas de fundir grandes, para trabajos que éste
tenia en compaiija de don Alonso de Carvajal i de don P, Cortaz Monrroi, i otra ¢paradas en po-
der de «Francisco Cortez, cuiado que estd fundiendo, i dos barretas medianas i otra barreta
« grande, i una almadaneta (a) de hierro e sacar cobres.

Por su parte, Pedro Cortez Monroi en su testamento declara que deja unos ¢fusiless de fun-
dicion de él, en la estancia del Huasco, de su cuiiado Fernandez del Castillo.

(2) Escritura de Manuel Leyton, de fecha 2 de marzo de 1616, ante Juan B. Campos.

(3) Como es curiosa la forma de esos contratos damos aqui un resimen de ellos.

(a) Combo grande de partir piedras.
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2. Cortez i el alférez Martin R. cada uno de ellos diez personas, i cada
nno una carreta i 12 mulas i seis BARRETAS GRANDES idos paradas de fuelles
{para fundir) i una barreta grande i almocafres (azadones), tenazas i garaba-
tos, i dos ALMADANETAS (combos aporreadores) i todo el VINO QUE FUERE NE-
CESARIO que beban en las fundiciones del dicho cobre los indios i negros que
trabajasen en ellas. Un mayordomo espaiiol, pagado por ellos isu alimento i
vino, inada pague dofia Maria, i para las fundiciones cada uno diez indios
mas «que entiendan en el dicho ministerio de fundim.

o Que las dichas personas han de vivir i tener sus ranchos en el asien-
to de las dichas minas i obedecer al mayordomo, todo por demorai media
que son 12 meses, desde el 1.9 de febrero, Lézaro Martin nombrari el ma-
yordomo.

El cobre se dividird en 3 partes iguales, una para cada socio, bajo pena
de 500 pesos. (Escritura de 23 de diciembre de 1619 ante Campos).

Util serd conocer la forma en que se pagaba a los Indios ese trabajo.
Llamado a cuentas Francisco Cortez sobre el pago de sus encomendados, tuve
que declarar que les pagaria fundando un censo ¢para la Comunidad de In-
dios de los pueblos de los Diaguitas, i a la Comunidad de los Indios Chile
(1), pueblos de mi encomienda del cobre que sacaron por orden del Gober-
mnador las dos demoras» (2).

Los comerciantes que carecian de encomiendas solo podian trabajar mi-

nas, o con negros esclavos o arrendando sus indios a los encomenderos (3).
- Para concluir con los trabajos de esa fecha en Tamaya, espondré que el
Capitan Pedro Cortez Monroy, el hijo mayor i apoderado del Coronel Pedro
Cortez, trabajé por su lado otra mina en Tamaya, distante de la Descubridora
de Pastene. Todavia en 1617 firmése una cscritura contratando con el escri-
bano Campos (hacendado de Pachingo) trigo a g reales fanega «para los in-
dios QUE TENGO SACANDO COBRE EN TAMAYA».

En efecto, el Coronel Pedro Cortez, entusiasta trabajador de minas
habia pedido permiso al Gobernador de Chile para dejar el ejército a fin de
visitar unas minas de cobre que tenia en Coquimbo (adquiridas sin duda por
su hijo Pedro) (4). .

(1) Los primeros eran los indios de Elqui, I}iaguitas de orfjen: i los segundos eran prisio-
neros mapuches de Arauco avecindados en Sotaqui.

(2) Los indios no sienten asi el pago de su trabajo,

(3) El minero acaudalado Martin Redondo, arrendé a Juan de Mendoza. Butron, encomen-
dero de Guamalata esiete indios de mi encomienda que es el tercio que se me da (no podian echar
mas a las minas de cobre), para que os sirvan en el ministerio de labrar minas de cobre en el
cerro de Tamaya, pour el tiempo de esta demoras, pagando por cada indio tres reales diarios, i
ademas al Cura, i al Alcalde de Minas, fuera del alimento, todo por trimestre,

(4) Amunétegui en su trabajo citado sobre el Coronel Cortcz dice que éste solicitd este per-
miso en 1611 (pij. 71). '

Enla paj. 77 agrega que Cortez fué demandado por una venta de cobre que habia hecho,
previa autorizacion gubernativa, uno de sus hijos (su apoderado Pedro, sin duda).

B. DE MINERTA,—37
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El Capitan Francisco Cortez, fué sin embargo, el mas empefoso en el la-
‘boreo del cobre. En 1617 contraté con la Real Hacienda 2,000 quintales de
COBRE EN BARRA, pedidos por el Virrei de Lima. Fueron llevados al Callao i
como muchas veces sucedia, las letras contra la Real Hacienda no fueron pa-
gadas. El precio del cobre de ese contrato fué de 16 pesos de plata cada
quintal, puesto en el Callao, segun creemos (1).

El otro mineral de cobre de importancia fué el que hoi lleva el nombre
corrompido de BrRiLLADOR. Llaméabase enténces Villaor.

Su descubrimiento debe datar de una fecha contemporinea a la del de
Tamaya porque ya en 1612 el Alférez Josepe de Sandon Salazar (2) i su tia
dofia Maria de Salazar (viuda de un Capitan Carrion) hipotecan «una mina
de cobre que tenemos en el cerro de Villaor dos leguas de esta ciudad que
linda con la Descubridora» (10 de abril de 1612).

En 1613 el mismo Josepe, con poder de su tia Maria de Salazar hace una
compaiia con Pedro Asencio Zamudio, calderero (3) «para labrar una mina
en el cerro de Villaor», Don Josepe pone la mina i los caballos que fueren ne-
cesarios para acarrear el metali carbon al asiento de la fundicion i dos ca-
rretas con bueyes i dos indios «i una parada de fuelles para las fundiciones en
las cuales ha de asistir Juan Cacanga, negro de dofia Maria de Salazar i de
hacer los hornos i mostrar el metal a los negros que de ella lo sacaren».

Asencio pone OCHO NEGROS, sus esclavos, para sacar metal i beneficiarlo
ien hacer carbon i cortar VARILLA, asimismo una negra que haga de comer
a los negros i a Asencio 1 su hijo Pedro. Asencio pone TRES BARRETAS i las
demas herramientas i una parada de fuelles para las fundiciones. Sandon ali-
menta a todos i el vino, i paga los jornales.

El cobre «que Dios fuere servido proceda de la dicha Compania» se divi-
dird por mitad, despues de pagada la administracion.

La Descubridora de Villaor habia sido del Alférez Francisco de Hodar,
antiguo vecino i Rejidor que ya hemos citado. Muerto €l, su viuda di6é en
parte de dote a su yerno, el Alférez Lazaro Martin Redondo (el mismo de
Tamaya), la mitad de la mina (dividiendo para ello su estension total), i la
otra mitad d= la mina di6 en dote a Hernando Alonso su otro yerno que ya
conocemos tambien. La media mina se avalud en $ zoo0.

Luego encontramos tambien en Villaor al Capitan Gregorio Cortez Mon-
roy, el menor de los hijos del Coronel Pedro Cortez.

(1) Escritura de cancelacion de las letras protestadas i que cobré el comerciante Melchor
de los Reyes, ante J. B. Campos,

(2) Fundadoren La Serena de la importante familia Ossandoen.

(3) Los caldereros de que se habla eran los fabricantes de objetos de cobre, alambiques, fon-
dos, tachos, braceros, etc., etc.
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Comprd el Capitan Gregorio la mina de los herederos de Maria de Sala-
zar fallecida ya; esta mina lindaba con la Descubridora de Martin Redondo i
de Alonso.

El capitan Gregorio Cortez se dedicé principalmente a la mineria i en es-
pecial a su mina de Villaor. Para la esplotacion de esta mina trabaj6 su es-
tancia Lagunillas de la Punta, frente a Villaor i ahi estableci6 su fundicion
que pasé a sus hijos (1).

Por su parte, el Capitad Josepe de Carvajal continuaba esplotando su
mina de Villaor i fundiendo los productos: pero por su mala fortuna, llegdé un
pedido del Gobernador don Lope de Ulloa, de 600 quintales de cobre «para la
defensa del Reinow, ide ellos le toco a Carvajal entregar 65 quintales, a § 1o
quintal. El Gobernador muri6 i los cobreros de Tamaya, Tambillos i Villaor
se quedaron sin pago i en juicio para el cobro con la Real Hacienda (2).

Encontramos tambien en trabajo en 1616 las minas de cobre de Tambi-
Hlos que pertenecian al Alguacil mayor don Alonso de Carvajali Campofrio, el
sobrino de Riveros, que ya hemos conocido. Estaban esas minas <enla que-
brada de los Tambillos o el valle de Tongoi».

Se asoci6 con Nicolas de Aillon, quien pone su persona i cinco negros, sus
esclavos. Carvajal las minas ilas herramientas necesarias, i hacer carbon, cor-
tar varilla i 10 indios de su encomienda; ademas los negros i sus raciones i dos
botijas de vino i un carnero por semana. Otros 10 indios para la fundicion i
caballos i carretas a su costa.

Se le dard a Nicolas 40 varas de su mina o de otra SALTADA, porque re-
jistré dos minas.

Miéntras tanto el duefio de la estancia Tambillos, Fernindez del Castillo,
ocupd en sus faenas mineras gran cantidad de indios propios i alquilados.

En su testamento declara deberles a los indios por trabajo, 300 castella-
nos de oro; manda que se saquen 30 bulas de composicion, para alivio de su
conciencia, i que se den tambien 500 cabezas de ganado a los indios de Hua-
na i 400 ovejas a los cHILES de Cortez, i a los de Guamalata de Juan de
Mendoza, 300 ovejas. Restituciones, sin duda.

Fuera de las minas de cobre citadas solo encontramos unas situadas a
dos leguas de Marquesa la Baja, que creemos constituian el mineral de Talcu-
na, que fué trabajado ya en 1623 por don Bernabé de Riveros. Ninguna otra
referencia hemos encontrado acerca de los demas minerales de cobre de Co-
quimbo que probablemente se trabajaron mucho despues.

(1) Su hijo Francisco Cortez Monroy vendi6 hacienda i minas en 1634. Estas Gltimas asa
primo don Agustin de Rojas i Monroy.
(2) Don Lope de Ulloa goberné de 1618 a 1620,
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Del examen atento de los archivos resulta un dato interesante en la histo-
riade la mineria. No se encuentra rastro alguno del uso d: la p6lvora en las
faenas mineras.

Las herramientas de esplotacion que aparecen uniformemente, son las
barretas grandes i medianas, i las ALMADANETAS de hierro de sacar cobre.
(Las almadanetas segun el diccionario son UN COMBO GRANDE PARA PARTIR
PIEDRAS).

De todo esto resulta que la esplotacion se hacia con cuNAs (barreta corta
que se introduce a golpe de martillo) o con barreta comun grand: o mediana
que servia para aflojar o palanquear las piedras. Hoi mismo vemos mineros
sumamente diestros en el uso de la cUNA, instrumento indijena delos tiem-
pos prehistoricos que se ha encontrad» hecha con material de cobre endure-
cido, i muchas veces de madera dura para usarla con martillo de roca.

Se comprende la dificultad en la esplotacion de las minas con ese imper-
fecto sistema (1). En Coquimbo la polvora,ann la necesaria para la guerra,
era sumamente escasa. KEn 169z el correjidor de Serena decia al Gobernador
¢porque hoi me hallo con solo una botija pequefia (de polvara) i le pedia que
le remitiera cuatro o seis botijas» (2).

En 1780 el abate Molina dice: «de dos maneras se estrae el oro: o ROM-
PIENDO CON PICOS de fierro, i A VECES con pélvora, laroca, o lavando las are-
nas de los rios» (3). De manera que hasta esa fecha sblo A VECES se usaba la
POLVORA.,

Por lo demads es importante consignar que a esa época i a los esforzados
industriales capitan Pastene, coronel Cortez i sus hijos Pedro, Francisco i
Gregorio Cortez, i a su yerno Fernandez del Castillo, a Lazaro Martin i a los
Salazar i Ossandon i a Alonso i al descubridor Leyton se le deben los impor-
tantes trabajos que mas tarde habian de producir los millones de pesos que
continuaron dando los minerales de Tamaya i de Villaor, trasformado en
BriLLADOR en el siglo XIX.

A ellos debe la Serena su mas sé'ida fortuna i el bienestar de la mayoria
de sus habitantes i de gran parte de los mas acandalados vecinos de San-
tiago.

Los minerales del Huasco, fueron mui limitadamente trabajados i no
existe mencion especial de ellos. Solo vemos por referencia que el Sarjento
Mayor Diego de Morales, el encomendero de Huasco Bajo, eché al trabajo de
las minas el tercio de sus indios de encomiendas» (4). Pero este terrible en-
comendero pagaba ménos que ningun otroa sus pobres indios. En su testa-

(1) Aun 'hoi]dia cuando las cajas o salvandas dela veta®son blandas se circa a pico o cufia
el mineral de la veta i enténces es ficil «quebrars la veta. Esa operacion de la ¢juiebras, que ha
quedado en la terminolojia de los mineros, es talvaz unrecuerdo de la época primitiva en que se
quebraba materialmente a golpe de almadaneta, el beneficio ya circado. La ejuiebras era una
fiesta minera.

(2) La botija tenia dos arrobas,

(3) Compendio historico paj. 233.

(4) Testamento de Morales, marzo de 1621.



'NACIONAL DE MINERIA 533

mento (1) declara que des debe tres afios de vestuarioss que no les dié como
era obligado.

En Copiapé no conocemos trabajo alguno minero en esa época como diji-
mos. Mas tarde examinaremos el desarrollo de las minas en la segunda mitad
del siglo XVII,

JoaQuiN SANTA Cruz.

B

Nuevo balde de vuelco automéatico ®

En la mina Orijinal Consolidated, de Butte, Montana, se usa desde hace
algun tiempo un nuevo balde de pique de vuelco automitico. En efecto, el
manejo de estos baldes ha sido tan satisfactorio en las minas de Clark, quela
Compaiia Amalgamada los ha puesto tambien en uso, i Gltimamente, ademas,
la Miami Copper Co. de Globe, Arizona. La particularidad de este balde es-
ta en el mecanismo de vuelco que es sencillo. El balde esdurable itambien
de convenientes proporciones.

Correderas largas de los baldes.—Los detalles de construccion del balde
sé ven en las figuras adjuntas. Como se nota, la corredera es de la lonjitud del
balde. Este es uno de los hechos mas importantes del dispositivo, porque la
utilidad del aparato se limita al tiempo de duracion de las correderas. Distri-
buyendo el desgaste en una superficie mayor, la vida de las correderas se pro-
longa. Esto es especialmente necesario con la rapida estraccion que se hace
en Butte.

La parte B de la corredera (véase figura) no estd fija al resto. El balde
cuelga de las correderasenC. La parte B de la corredera estd remachada a
una placa D, unida al balde, en vez de estar unida al resto de aquélla. Esta
parte de la corredera tiene por objeto mantener el balde en posicion vertical
en el pique. Las barras de fierro F se encuentran apernadas al balde i jiran al-
rededor de E. Las correderas tienen una pieza G que resbala dentro de la pieza
F. Al volcar el balde los pernos G resbalan en F.

Mecanismo de volteo.—Como es de costumbre en los baldes de vuelco
automatico éste lleva un rodillo H en cada lado cerca de la esquina supe-
rior i anterior del balde. Estos rodillos en el punto de descarga son tomados
por rieles curvos de modo que a medida que el balde se levanta, se vuelca mas
1 mas, jirandoal rededor del eje C. Cuando se baja el balde los pernos G res-
balan en F otra vez. Las guias del pique deben, por supuesto, estar interrum-
pidas en el peinecillo en el punto de descarga a fin de quela fuerza B, fija al
balde, quede libre. El vuelco del balde termina cuando los pernos G llegan al
estremo de F. Al bajar el balde, los rodillos H retroceden i éste recobra su po-

(1) Otorgado en 1624.
(2) (Del Engincering & Mining Journal),
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sicion vertical. La accion de la barra F es mas efectiva i rApida que el dispo-
sitivo ordinario de baldes de autovuelco. El estremo de las guias curvas para
los rodillos esté cortado en el punto a que llegan éstos cuando el balde volcado
estd en su posicion estrema que le permite la pieza F. Esto permite levantar
el balde mas lijero sin que sea peligroso un pequefio sobrepase en la estrac-
Cl01.

Los baldes de la mina Orijinal tienen 11’'4"” de profundidad, 3’5" de atras
adelante i 3’4"’de ancho. Ellargo total de las correderas es 14’2"'} del que esta
interrumpido 1'2” 1 a una distancia de 5’ desde la parte superior. Los rodillos
desviadores estdn centrados a 8 4 del fondo del balde i el punto C a 2'14" des-
de el mismo estremo. La pieza F esta fija a 2’8" sobre el fondo del balde. Este
es construido con planchas de acero de 5/:6’".

L

Principios sobre esplotacion de minas
(Continuacion)
ARRANQUE DEL MINERAL

Las condiciones que fijan el método de arranque son principalmente las
siguientes:

a) El manteo.

b) La potencia de la veta.

~¢) El caracter de las cajas.

d) El costo de los materiales.

¢) La calidad del mineral.

Cada mina, i a veces cada punto de una mina, es un problema especial.
Las consideraciones jenerales tendran, pues, que ser sencillas i tocar solo los
principios jenerales que rijen la adaptabilidad delos sistemas especiales. Es
dificil ordenar l6jicamente la discusion, sino imposible, porque los factores
estdn ligados unos con otros parcialmen‘e i son de importancia distinta.

El tema puede dividirse asi para la discusion:

1. Métodos de arranque.

2. Métodos de sostenimiento de los rajos.

3. Métodos de trasporte en los puentes. .

En este capitulo solo nos ocuparemos del arranque.

Métodos de arrangue. —El método de arrancar el mineral consiste en hacer
taladros, cargarlos i dispararlos, arrancando el macizo enlonjas o rebanadas
Como la roca se quiebra mas facilmente cuando presenta dos caras libres, esto
es, cuando pueden atacarse sus esquinas, el cuidado que hai que tener en el
ataque, es la conservacion de las esjuinas para el préximo tiro i, por consi-
guiente, i que el puente vaya rajandose en bancos o graderias ascendentes o
descendentes, enrebajooa chulano. El tamaiio de estos bancos depende princi-
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palmente de la honduradelos tiros. En puentes anchos, rajados con perforado-
ras, variande 2 a 3 metros, i en el caso contrario i con trabajo a mano, de
30 a 60 centimetros.

La situacion del barretero respecto a la cara de ataque da lugar a la cla-
sificacion usual de los métodos de arranque, que son:

1. Corte arebajo, hicia abajo.

2. Corte a pechada, hécia arriba.

3. Corte combinado.

Estos términos provienen de la direccion de los tiros; pero esta clasifica-
cion no es de lojica base de distincion, porque tanto en uno como en otro sis-
tema los tiros pueden tener cualquiera direccion.

Corles a rebajo.—lin este sistema los puentes se rajan desde el piso de los
frontones hacia abajo. Como el barretero trabaja asi comodamente, en posi-
cion del cuerpo descansada i dando los golpes hicia abajo, este método fué
aplicado universalmente dntes de la invencion de la pélvora; se aplicé mas
jeneralmente que hoi dntes de la invencion de las maquinas perforadoras.
Para que sea ventajoso este método debe aplicarse de modo que el rajo que
se forma tenga la inclinacion necesaria, hicia el pique, para que la saca corra
hacia el fronton inferior, de modo que a medida que avanza el corte el puen-
te restante va alejandose del pique.

Este método se aplica ventajosamente en los casos raros en que las ca-
jas no exijen fortificacion o exijen mui poca, i en aquellos en que la saca no
contiene broza que depositar en los rajos. Con este sistema de arranque es
mas costoso fortificar las cajas que trabajando a corte ascendente, porla di-
ficultad de colocar los marcos de madera, i porque hacer esta fortificacion
con callapos i piedra es aun mas costoso. La broza o piedra tiene que botarse
a los niveles superiores o depositarse en encatrados especiales, que son mui
costosos.

Otro inconveniente de este sistema es que la saca corre por el lado del
puente que estd en trabajo, i tiene que palearse de cada banco. Asi, todo
llega a un solo punto, al pique, i tiene que vaciarse por un solo lugar al fron-
ton. Esto significa jeneralmente mas trabajo a palaiuna acumulacion de saca
que no ocurre en el otro método, que puede disponer de varios buzones para,
la caida de la saca Si las cajas no requieren fortificacion i no hai que escojer
en los puentes la ventaja del trabajo de los operarios en cerro firme i con tiros
hécia abajo solamente, lo que permite barrenarlos con agua, hace que este
método sea recomendable. Al usar este sistema a fin de protejer al operario,
jeneralmente se deja un puente debajo del fronton, haciendo un subnivel,
puente que puede rajarse despues. E1 método de subniveles es ventajoso por-
que evita la enmaderacion de los frontones.

Cortes ascendentes —La mayor parte del arranque en las minas se hace por,
este sistema, es decir, rajando los puentes desde los frontones hécia arriba.
Hai dos formas jenerales de este trabajo: de tajos horizontales i de escalones.

El arranque a corte horizontal se hace por lonjas paralelasa los fronto-
nes, miéntras que el arranque a escalones se hace desde los piques en forma
de producir un hueco piramidal con su vértice en el pique isu base en el fron-
ton. El corte horizontal se aplica a cualquier manteo, miéntras que el corte
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por escalones es mas ventajoso con inclinaciones de veta que permitan correr
la saca por si sola o con poca ayuda. La aplicacion de los dos sistemas no solo
depende del manteo sino tambien del método de fortificacion del rajo i del
mineral. Con escalones los tiros pueden ser horizontales o inclinados hacia
abajo i se hacen todos de este Gltimo modo en vetas inclinadas, pudiendo ba-
rrenarse con agua, miéntras que en el método de lonjas horizontales, a lo mé-
nos parte de los tiros son a chulano. Ademas del facil i ménos costoso traba-
jo de taladrar con escalones i del movimiento de las perforadoras, no se pro-
duce polvo, un gran desideratum en estos dias, de tuberculésis minera. Otra
ventaja de los escalones se encuentra cuando el terreno tiene grietas horizon-
tales que producen, en el arranque, grandes masas. Esto se elimina con los ti-
ros descendentes que se usan en el método de escalones. Con manteos sobre 40.2
este método presenta la ventaja de relleno con ménos trabajo de pala desde
arriba; asi se economizan buzones i piques ausiliares i se pueden abrir los
frontones a mayor desnivel. Volveremos despues sobre esta cuestion.

Cortes combinados. - Consisten en la reunion de los trabajos anteriores,
ascendente i descendente, dambos por tajos escalonados. Este sistema tiene
iguales limites que el trabajo de rebajo. En vetas inclinadas con cajas resis-
tentes, tiene gran superioridad en cuanto que el puente se raja mas o ménos
paralelamente a los piques, de modo que despues del disparo la saca queda
en la gradiente del rajo. Es, pues, conveniente situarlo para el trasporte me-
cdnico. Hai otra ventaja todavia, i es que los piques se pueden situar a gran
distancia.

Ancho minimo de los rajos.—Con ménos de 75 centimetros de ancho no
pueden barrenarse buenos tiros a mano, i solo cuando hai bastante manteo
del material. No en todo caso puede asi barrenarse bi®n i es mas comun en
minas angostas, un ancho de 1 metro, principalmente en trabajos con opera-
rios blancos. Con perforadoras mecanicas ¢l ancho minimo es de 1.20 metros.

Circa del metal.—Cuando la veta es mui angosta ihai que desquinchar
piedras o las cajas para tomar la dimension necesaria de la labor, conviene
circar el metal, para botarlo despues por separado, permitiéndose asi un esco-
jido mejor; pero este trabajo debe estudiarse por separado en cada caso.

Valor del metal en arrangue.—Hai metales cuyo valor se puede apre:iar a
la simple vista; pero en otros casos es preciso hacer ensayes continuos para
no estraer roca. En estos casos, despues de cada disparo, hai que muestrear la
labor. Si el metal entra a las cajas en forma de impregnacion, el ancho de la
labor depende del de la impregnacion, i en este caso se barrenan tiros en las
cajas i se ensaya su polvo; si el resultado del ensaye es satisfactorio, los tiros
se disparan. El costo de esplotacion de este mineral no es influenciado como
los demas, porque en él no gravita el gasto de administracion ni de prepa-
racion.

METODOS DE SOSTENIMIENTO DE LAS LABORES

La mayoria de los rajos requieren fortificacion i muchas veces tambien
los puentes de metal. Hai cinco métodos de fortificacion, que se aplican en los
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diferentes casos de manteos, de potencia de las vetas, de la clase del metali
de las cajas i del costo de los materiales. Estos sistemas son:

1. Enmaderacion.

. Relleno con broza.
. Relleno con metal arrancado i despues estraido.

4. Cogotes o pilares de metal. .

5. Pilares o estribos artificiales de madera i broza.

6. Cavado.

Enmaderacion.—Hubo una época en que la enmaderacion fué el método
casi universal de sostenimiento en las minas, pero despues se han inventado
métodos econdmicos de sostenimiento con broza i metal. Ademas de la econo-
mia en madera, se consigue asi evitar el peligro de los accidentes por quiebra
de la madera, i los incendios.

Hai tres sistemas principales de enmaderacion: de los rajos, por callapos,
marcos i criba.

Los callapos solo se aplican a las vetas angostas en que puedan colocarse
de caja a caja. Este sistema puede aplicarse a cualquiera inclinacion i es mui
itil en vetas de cajas irresistentes. En vetas manteadas los callipos se po-
nen con inclinacion algo superior a la de la perpendicular a las cajas a fin de
que la presion vertical del techo contribuya a situarlas normalmente a las ca-
jas. El sistema de callapos en vetas manteadas puede reforzarse con cogotes o
pircas de broza.

Los marcos e madera se colocan en el raio a medida que se estrae la saca
i se aplican a casi todos los manteos i anchos de vetas, pero principalmente
se aplican a vetas tan anchas o irresistentes que no permiten el uso de calla-
pos. Estos marcos i encatrados se sitian horizontal i verticalmente, i aunque
durante el arranque las fuerzas son parcialmente verticales, al fin, cuando el
peso de las cajas comienza a obrar, las fuerzas ‘act@an oblicuamente, por lo
que estas enmaderaciones presentan poca resistencia, a ménos que la veta i
sus cajas sean verticales. Estos encatrados a veces se sitian de modo que pre-
senten su méxima resistencia en la direccion de las fuerzas, pero no es reco-
mendable este método por la dificultad de su colocacion i por las variaciones
de direccion de las fuerzas en los diferentes puntos del rajo. Por lo jeneral, es-
tos marcos en posicion horizontal resisten bien durante el periodo de arran-
que. Las quebraduras vienen despues i silos derrumbes que puedan pro-
ducir hacen peligrar o dafar la mina, deben hacerse con cuidado. A vecesse
refuerzan rellenandolos con saca, caso en que no se ve la utilidad de la made-
ra porque la broza en la mayoria de los casos es mas barata e igualmente
eficaz.

Existe siempre con la enmaderacion el peligro de que ceda a los esfuerzos i
de que se incendie. Estas dos clases de desastres directa o indirectamente han
costado en las minas de Comstock i de Broken Hill millones de pesos, i el costo
de colocacion i de reparacion de la madera de diez veces, en nueve podria ha-
ber costeado el relleno. Hai casos en que la madera es mui barata i en que éste
es el método indicado en la fortificacion. Otras veces el metal se encuentra en
tal situacion, principalmente en yacimientos de impregnacion en calizas, que
no se puede usar otro sistema de fortificacion. Estos casos se eliminan, afioa

weon
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afio, con elinjenio de los administradores. El autor cree que pronto llegarn a
ser raros los casos en que se necesiten los marcos de madera ino otro sistema
de sostenimiento. A veces se objeta el método cuando se quiere esplotar el me-
tal pobre que queda en los rajos i que con este sistema solo puede hacerse
vaciando los rajos con el peligro consiguiente. Iisto puede evitarse colocando
entre el relleno ilas parcdes un marco de madera. Si a pesar de todo, peligra la
estabilidad de la roca, desaparece la posibilidad de aprovechamiento del me-
tal pobre abandonado. En vetas angostas con cajas flojas el metal abandona-
domui a menudo tiene que perderse.

El tercer sistema de enmaderacion es el de los cogotes o pilares de made-
ra colocados horizontalmente de modo que formen una columna prismética
hueca, que se rellena comunmente, Mas adelante volveremos sobre esta cues-
tion. Los otros méritos comparativos de la madera en otros sistemas se anali-
zardn a medida que estos se describan.

Relleno con broza. Este sistema de relleno de los rajos, a medida que los
puentes se van arrancando, es de vasta i creciente aplicacion.

Aunque siempre queda broza en los labores de arranque o se puedan traer
de los labores de esploracion, jeneralmente hai que traer de otra parte ¢l ma-
terial de relleno. Los residuos metalarjicos constituyen el elemento mas bara-
ro imanejable. En seguida viene la piedra de canteras i a falta de otra cosa,
se aprovecha la saca de las cortadas.

En este sistema los buzones formados por los puentes en ataque se con-
servan en la misma forma para que el relleno pueda vaciarse por ellos, en su
trasporte del esterior. Estos buzones o piques deberian situarse en la caja del
techo de los rajos por rellenar, para economizar trabajo a mano. A veces se
dispone de un buzon especial para el relleno con materia traida de la superfi-
cie al fronton situado sobre el puente en arranque; i materia que se distribu-
ye despues por los frontones i los piques a los rajos por correas de trasmision.

En este sistema de sostenimiento el arranque se hace junto con el relleno
en operaciones alternativas. Si hai temor de pérdida por la mezcla del relle-
no con el mineral se pone una enmaderacion provisoria sobre el relleno. Si el
metal es mui rico puede usarse ademas lona o cueros. Antes de comenzar el
relleno, despues del arranque, se levantan los buzones hasta que lleguen cer-
ca del techo i se cubren para evitar que se llenen tambien con broza. Si las
cajas resisten mal el relleno debe llevarse proximo al techo del puente en es-
plotacion. Si el metal del puente necesita sosten, se usan callapos cortos apo-
llados en el relleno, que se sacan enseguida. Si los callapos no resisten a
menudo se emplean encatrados o marcos 1 pila_res de madera que suelen que-
dar sepultados en el rajo.

Tanto en el corte escalonado, como en el horizontal, se usa el sistema de
relleno descrito. Las ventajas dcl corte en escalones son tan claras que es ra-
ro no ver usado el método universalmente cuando el manteo lo permite. Los
escalones permiten que la broza ruede con el menor trabajo a su destino. No se
necesitan piques ni buzones con la frecuencia que con cortes horizontales, i el
metal arrancado cae siempre en los taludes que llevan a los buzones, permi-
tiendo un trabajo facil a pala. Con cortes horizontales se necesitan piques ca-
da 15 metros, la mitad de la distancia que con el trabajo de escalones. Este
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método es aplicable con modificacion a casi todo ancho de veta. Su aplicacion
mas econdmic la encuentra con manteos del piso de los puentes sobre 45°
caso en que la saca, ayudada por los escalones, rueda casi sola. Con inclinacio-
nes entre 45° 30° 0 359, la saca no rueda facilmente, pero el trabajo a pala se
ayuda con el uso de los escalones ia veces se elimina con el uso de planchas
de fierro. Mas economia puede obtenerse por este método con la pala, dando
mayor pendiente a los buzones i piques, lo que puede hacerse por cortadas a
las cojas, e inclindndolas a mayor dngulo que el de manteo. El autor ha hecho
esta aplicacion con éxito para vetasa 30° de inclinacion. Si la inclinacion es
mayor, el rajo por escalones no presenta ventaja sobre el corte horizontal, i
en este caso puede hacerse el trasporte por rieles movibles que, por supuesto,
no podrian traficar por el tortuoso contorno de los escalones formados por el
arranque, de modo gque para manteos inferiores a 30° es ventajoso el arranque
por tajos horizon‘ales.

En vetas mui anchas, en que es necesario sostener el mineral mismo, se
complica el problema de la fortificacion, iel método de relleno puede combi-
narse con el de los encatrados i marcos de madera. IEn este caso,los cortes se
llevan en direccion trasversal al rumbo, enla anchura que permita la resisten-
cia del cerro. A dmbos lados de cada corte se pone un marco i el espacio inter-
medio se rellena despues. Los cortes trasversales se hacen alternadamente,
quedando una lonja de relleno i otra de mineral in situ. A estas vetas puede
aplicarse tambien el uso de los pilares de madera. Comparado con la enmade-
racion el relleno tiene la ventaja de que sostiene mejor i de que desaparece el
peligro de incendio. Elcosto de ambos sistemas depende del de los materiales
i de la obra de mano. Dos casos estremos ilustraran el resultado de estos fac-
tores econémicos con suficiente claridad. En la mina Le Roi el costode la en-
maderacion con marcos es de 21 centavos oro americano por tonelada estraida.’
En la mina Ivanhoe de West Australia el costo del relleno con relaves es de
22 centavos por tonelada estraida. En la primera mina el costo de la madera
esde $ 100ro americano por mil piés, miéntras que en la Gltima esde $ 50;'
aunque el trabajo es de igual eficacia i salario, el costo de enmaderacion en la
mina Ivanhoe seria de 65 centavos. En la mina Le Roi, por otra parte, no hai
relaves. Estraer roca de canteras o hacer cortadas, significaria un costo de 65
centavos en el relleno. El método de relleno se comparari con otros mas ade-
lante.

Relleno con mineral arrancado i estraido en seguida.—Se arranca el mineral
en el techo del fronton, rellenando asi el rajo con este material, consiguiendo un
sosten temporal de las cajas i ofreciendo un piso para rajar mas arriba. Como
el material arrancado ocupa 30 a 409, mas espacio que in situ, es preciso es-
traer parte de la saca para poder seguir el arranque sobre aquélla. Arrancan-
do todo el puente entre los dos frontones i lleno su hueco con saca suelta, ésta
se vacia del todo.

Un puente necesita, para este método de trabajo, cortar los piques solo
en sus estremos, para la entrada i ventilacion. Si despues d:1 arranque quiere
mantener los piques, éstos deben enmad-rarse o protejerse con pilares de mi-
neral. Es dificil mantener estos piques enmaderados, porque al vaciarse el rajo
se quiebra la madera. Si no hai peligro los rajos se dejan sin relleno; en caso
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contrario, se rellenan con pilares de mineral o de madera. El relleno se hace
abriendo buzones en el puente superior, por los cuales se vacia la broza. De es-
te modo avanzando hdcia arriba, pu>de hacerse el relleno por descenso conti-
nuo del material, escepto en el rajo superior.

El peso del mineral arrancado a un dngulo tal, que pueda descender
por su peso, es mui considerable sobre el fronton; ademas, vaciado el puente,
la presion de las cajas es mui grande Los caminos en est: sistema necesitan
especial proteccion. Se usan tres métodos para protejerlos: a) enmaderacion,
b) dejando un pequefio entrepuente en el cielo de! fronton, i ¢) mamposteria
de los frontones. Con el empleo de entrepuentes, vias principales a veces, se ha-
cen en las cajas economizando asi la madera en absoluto. Aprovechar los en-
trepuentes es mui dificil, principalmente si sostienen rellenos. El empleo de
callapos o de entrepuentes es cuestionde economia, si el mineral asi abando-
nado paga el gasto dela madera.

Se necesitan buzones i piques a traves de los callapos de los frontones pa-
ra evitar que la saca se ataje en su descenso porque es peligrosa la entrada de
los hombres a los rajos llenos de saca en movimiento. Los entrept.entes deben
hacerse en forma de A ila madera colocarse en posicion parecida para facilitar
la salida.

Elmétodo de arranque del mineral, en relacion con este medio de sosteni-
miento en vetas angostas, puede ser el de tajos ascendentes escalonados con la
ventaja d» tiros descendentes. Jeneralmente, sin embargo, convienen los tajos
horizontales porque asi es mas facil disponer la saca para que quede suficiente
espacio al trabajo. En vetas anchas, el arranque se hace dejando el techo en
forma de arco de caja a caja para mayor resistencia. Si este método no da re-
sultado, sz emplean callapos verticales apoyados en la saca. Estos callapos
se van levantando con el corte.

Estemétodo de trabajo solo se aplica en estos casos:

1. Vetas con manteo de mas de 609, de modo quela saca corra ficilmente.

2. Mineral que no necesita escojido i que seaprovecha en total.,

3. Ia caja del cielo es resistente i no se desprende impurificando el metal.

4. El yacimiento es de regular dimension i la saca corre por el piso. En
estos rajos es peligroso el trabajo de pala. Las ventajas de este sistema sobre
otros, cuando es aplicable, son:

a) Los frontones pueden hacerse a mayor desnivel 1 se economizan piques
ausiliares. Pueden esplotarse puentes de 250 a 350 metros de largo con solo un
pique por cada estremo i desniveles entre los frontones o grueso del puente,
de 60 a 70 metros. '

b) Desaparece en absoluto el trabajo a pala en los puentes.

¢) No se neczsita enmaderacion. Comparado con el sistema de enmadera-
cion con callapos verticales, se aplica a vetas mas anchas i de cajas 'mas fal-
sas que con el altimo sistema. Ademas el espacio de trabajo entre el techo i el
Ppiso de saca.

d) Comparado e! método de relleno con broza, conjuntamente con el de
arranque (segundo método), se economiza en algunos casos el costo de relleno.
En todo caso, se ahorra los buzones, apaleo a éstos i el arreglo del relleno.

Comparado con otros métodos, el sistema tiene las desventajas signientes:



542 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

A. La saca tiene que quebrarse a un tamaifio tal que pueda pasar sin difi-
cultad por los buzones al fronton. Si una colpa -e ataja solo con tiros podri
sacarse, con el peligro consiguiente de destruccion de la enmaderacion i de
los buzones. Siempre existe el peligro de que grandes colpas queden sepulta-
das en el relleno.

B. En verdad, no hai cajas tan perfectas que no dejen desprender algo
de roca que se mezcleal metal. Un derrumbe de las cajas puede significar pér-
didas grandes de metal.

C. No hai posibilidad de regular la mezcla de metales de distinta lei va-
riando los puntos de ataque. Solo despues de meses de haber sido arrancado el
metal es estraido al fronton.

D. Elarranque de 609, de metal mas de lo necesario para el beneficio in-
mediato significa una fuerte inversion de dinero. Finalmente, se establece un
equilibrio en una mina asi trabajada, cuando varios puentes llenos de metal
arrancado pueden vaciarse definitivamente. Pero, en todo caso, gran cantidad
de metal arrancado queda en reserva. En una mina asi trabajada, de la que el
autor tiene esperiencia, la produccion anual es de 250,000 toneladas i el metal
arrancado representa uncapital que al 59, significa una pérdida anual de in-
teres de 7 centavos oro americano por toaelada beneficiada.

E. Iniciado por este sistema el trabajo de una mina es dificil de a'terarlo,
debido a la escasez de piquesibuzones. Esto es especialmente asi, cuando no
hai otro método que el de relleno, porque en un cambio al sistema de relleno,
con ¢l mismo método de arranque, la mina no tiene buzones suficientes. Como
las condiciones de las cajas idel metal a menudo cambian con la profundidad,
pueda ser necesario el cambio de sistema, en cuyo caso la situacion resulta
embarazosa.

F. La esplotacion del metal pobre dejado en los rajos es imposible, por-
que las cajas se derrumbarian, o sise han llenado con broza, se derrumbaran
tambien al vaciarlas.

El sistema tiene mucho de rc comendable si las condiciones son favorables.
Como todo otro método de trabajo exije el mas cuidadoso estudio en cada ca-
so. En muchas minas puede usarse para algunos macizos aislados de la mina.
A menudo se resuelve con este método el problema de esplotacion de cuerpos de
metal cegados, con acceso inferior, porque asi pueden esplotarse por una aber
tura por abajo. Se evita asi el costo de via de trasporte, que en la parte supe-
rior desaparece, costo que habria que hacer si se aplicara la enmaderacion o €]
relleno. En tales casos la ventilacion puede hacerse sin abertura superior, di-
rijiendo la corriente de aire por los piques i el fronton en trabajo, en forma de
un circuito cerrado.

Sostenimiento con columnas de metal.—El empleo de columnas o pilares en
las minas en discusion tiene aplicacion solo con otros métodos de fortificacion
en jeneral. Los pilares sin otro ausilio, solo sirven en vetas de caja mui resis-
tentes que se sostengan entre los pilares; abandonar los pilares definitivamen-
te solo convendri cuando el metal que contienen no pueda ser esplotado con
utilidad. Hai casos de minas grandes i de metales pobres en que conviene
abandonar pilares o cogotes que lleven la mitad del metal de la mina, pero el
marjen de utilidad que estos metales dejan debe ser mui pequeio. Los pilares
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de metal mas pobre se abandonan, por supuesto, siempre que sea posible. Ha.i
métodos de sostenimiento que emplean pilares permanentes de metal, como
ausiliares de otros medios de fortificacion. Siempre debe estudiarse con gran
detenimiento qué es mas ventajoso,si abandonar el metal de los pilares o es-
plotarlo, empleando otros medios de fortificacion. Los pilares provisorios se
emplean principalmente para protejer los caminos i piques.

En las minas de Broken Hill, con cuerpos de 30 a 75 metros de ancho, el
metal se arranca en lonjas normales al rumbo del yacimiento, en gruesos de
15 metros, dejando un pilar de igual forma de lonja entremedio, miéntras que
los rajos se enmaderan o revisten con mamposteria a medida que se sigue
avanzando en el corte hicia arriba. El rajo entre cada dos pilares se rellena
con broza alternativamente con el arranque como en el método usual de re-
lleno. Cuando todo el mineral de la primera serie de rajos olonjas se ha esplo-
tado, se arrancan los pilares, rellenando los rajos con broza. Los marcos de
madera de los primeros rajos quedan asi en la linea divisoria. El caminoi la
ventilacion se hacen por estas lineas de los marcos i tambien por ellas se es-
trae el metal.

Pilares artificiales.—Este sistema implica tambien un techo tan resistente
que no exija sostenimiento continuo. Estos pilares se hacen de muchos modos.
El método mas usual de vetas mui angostas consiste en reforzar los callapos
con broza sobre ellos, haciendo encatrados i rellenindolos. Asi se acumula ma-
dera i ademas en los casos en que la madera no resiste bien se salva la dificul-
tad en quelosmarcos cerrados completos i el relleno no son necesarios. En
condiciones propicias para este método, tiene la ventaja de que economiza
madera, i de no ser necesaria de introducir el relleno desde la superficie. Ade-
mas estos encatrados trasversales, teniendo la forma de pilares, dejan en su
intermedio buzones para el metal evitandose la construccion de éstos. El mé-
todo tiene dos desventajas respecto del de marcos cerrados o de relleno, i es
que se necesita mas espacio para el arranque de los puentes, i no pueden ins-
talarse facilmente las columnas de las perforadoras mecanicas en espacio de
mas de 2 metros.

En vetas anchas, mui manteadas con cuerpos irregulares de metal, en que
es dificil usar un sistema definido i en que la madera es cara, pilares de madera
huecos i rellenos con broza ja menudo son de ventaja; pero se adoptan prin-
cipalmente a los casos de sostenimiento temporal del techo. La dificultad de
instalacion de las perforadoras en estos puentes encarece el arranque, 2 me-
nudo en forma de elejir otro método de sostenimiento.

M étodos de rajos o de hundimiento.—Con variaciones, este método sz ha
usado en minas de fierro, en las minas de' diamantes de Kimberley, en algu-
nas de cobre, pero enjeneral tiene poca aplicacion en las minas metélicas en
considzracion, porque son escasos los cuerpos metalizados de gran estension
horizontal. El sistema se aplica a grandes superficies de material blando i
suelto que gravita directamente sobre el metal, en tal forma que si éste se
dejara en pilares, éstos se quebrarian. El modus operandi jeneral, consiste en
hacer caminos por el cuerpo de mineral i desde éstos, chimeneas, de las cua-
les se labran sub-frontones debajo de la masade broza i mineral. Los pilares
entre estos sub-frontones o subniveles se cortan despues hasta que el peso su-
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perior termine de quebrarlos. Terminado ¢l escojido de todo el mineral que
pueda aprovecharse, se hace una nueva série de labores. El pilar se angosta
hasta que caiga ise repite la operacion. En este método, de 40a 509 del
metal se estrae por los labor2os preliminares, i como éste es de todas leyes,
el costo medio por tonelada es mas clevady que en los métodos ordinarios de
arranque. Por otra parte, el 50 a 60 9 restante no exije arranque i el costo
medio es notablemente bajo. Como se ha dicho, el método exije cuerpos de
gran area horizontal. Debe empezar cerca de la superficie de modo que la ma-
sa superior pueda obrar por hundimiento, o en caso diverso, el techo de la
labor debe desprenderse facilmente. Todas estas condiciones no se encuentran
a menudo en las minas metélicas de que nos ocupamos.

EQUIPO MECANICO

Ninguna clase de injenieria mecinica presenta mas complejidad en la de-
terminacion del mejor equipo, que la injenieria de minas. No solo debe domi-
nar el lado econémico sobre las cuestiones puramente mecanicas, sino que las
maquinas tienen que instalarse i operarse con dificultades que se derivan de
las condiciones mas escepcionales i contradictorias, ninguna de las cuales
puede satisfacerse en absoluto. Entran en juego las cuestiones del capital dis-
ponible, eficacia del trabajo i factores contradictorios.

Estas obligaciones no dependen de las cuestiones de mecénica, i son prin-
cipalmente las que siguen:

- 1. Cambio continuo de la hondura de trabajo.

2. Incertidumbre de la vida de la empresa.,,

3. Cuidado i conservacion de la vida humana.

4. Adaptabilidad desigual de los medios de trasmision de fuerza.

5. Orijende la fuerza.

Primera.—La hondurade trabajo, la cantidad esplotadaiel agua estrai-
da, no solo nose conocen al instalar las maquinas, sino que estin sujetos a
cambios continuos en cantidad, situacion i nivel con la estension de los la-
boreos.

Segunda.—Del punto de vista del administrador de la mina que debe ocu-
parse de la parte mecanica, se presentan mas dificultades en cuanto a la vida
de la empresa cuyo tiempo en jeneral no se conoce, por lo que hai necesidad
manifiesta de considerar el capital disponible en relacion con la espectativa
que la mina presenta. Ademas, el capital inicial es a menudo limitado. En
resiimen, ningun yacimiento metalifero de valor especulativo puede garantir
un equipo inicial que pueda serviren todo caso, o de clase tal que rinda la
mayor eficiencia dentro de nna libre eleccion de maquinarias.

Tercera.—En el proyecto i escojido de una maquina minera, dominan a
la eficiencia mecinica: la seguridad de la vida humana, la conservacion de la
salud de los obreros en condiciones de espacio i ventilacion limitadas, en la
conveniencia de instalar i operar grandes dispositivos mecanicos. Por ejem-
plo, la trasmision de fuerza, poraire comprimido llena mejor las necesidades
dela perforacion, aunque las pérdidas mecinicas de jeneracion, transmision i
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aplicacion del aire comprimido, probablemente totales, desde el principio
hasta el Gltimo, sean de 70 a 85 9.

Cuarta.—Toda méquina, escepto la de estraccion, funciona con fuerza
transmitida de la superficie, porque la produccion interna de fuerza es impo-
sible. Esta transmision ocasiona pérdidas. Ningun sistema de trasmision de
fuerza, sea por la electricidad, aire comprimido, barras de fierro, es de igual
eficacia, ni de aplicacion jeneral o econdémica a toda clase de maquinas mine-
ras. Por esto es frecucnte emplear tres o cuatro medios diferentes de tras-
mision de fuerza en una sola mina. Ejemplo: del punto de vista de la seguridad,
control i tambien en la mayoria de los casos, economia, podemos decir que el
vapor directo es la mejor fuerza motriz para maquinas de estraccion que en
cuanto a eficacia mecénica i seguridad, las trasmisiones por barras o vistagos
constituyen el mejor medio de movimiento de las bombas; que considerada
la ventilacion i la conveniencia, el aire comprimido es el ideal para las perfo-
radoras. Aun hai otras condiciones respecto de la clase del trabajo, cantidad
de agua i de saca, i al orijen de la fuerza que en ciertos casns debe modificar
cada una de estas jeneralizaciones. Por ejemplo, aunque el bombeo del agua
con aire comprimido es mecanicamente el dispositivo mas ineficaz, a menudo
llega a ser el mas ventajoso, porque se necesita aire para la ventilacion, i la
fuerza extra empleada para mover una bomba pequeia se suministra asi a
mui bajo costo.

Quinta -—Otras modificaciones i limites provienen de la clase de fuerza,
porque el manantial de ésta tiene intima relacion con el tipo de méquina i de
transmision. Esta circunstancia, a menudo obliga a prescindir de la eficacia i
conveniencia de algunas maquinas para preferir otras. Esto es de bastante
evidencia si se examinan los orijenes principales de la fuerza motriz, que son:

a. Fuerza hidromotriz aprovechable en la mina.

b. Fuerza hidromotriz aprovechable a menos de 5 a 6 kilémetros.

c. Fuerza hidromotriz aprovechable a mayor distancia, por medio de
trasmision eléctrica (o fuerza eléctrica comprada).

d. Fuerza de vapor producida en la mina.

e. Fuerza de gas producida en la mina.

a. Con fuerza hidromotriz en la mina, las maquinas de estraccion pueden
moverse directamente por ella con mas economia que con vapor directo, aun-
que sacrificando el control ila seguridad. Los vastagos de bombas pueden mo-
verse directamente por la fuerza del agua, pero esta superioridad de econo-
mia significa una pérdida de flexibilidad i un aumento de capital sobre otras
formas de trasmision a las bombas. Como hai que trasmitir aire comprimido
para las perforadoras, el compresor tendré que moverse directamente por
motores hidraulicos, pero con ménos control en la regularidad de presion.

b. Con fuerza hidriulica a corta distancia, podria trasmitirse por electri-
cidad oaire comprimido. El aire comprimido tiene ventaja para la estraccion
ila perforacion, pero es de ménos rendimiento que la electricidad para las
bombas. A pesar de esto Gltimo, el aire comprimido presenta ventajas espe-
cialmente en vista del progreso en la compresion por fuerza hidraulica.

¢. Para trasmision s lejanas no hai duda que entre la electricidad i el
aire comprimido: la primera es preferible. En este caso la maquina de estrac-

B. DE MINERIA.—38
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cion seré eléctrica, pero con la desventaja del mayor costo sobre la de vapor,
aménos que la fuerza eléctrica sea mui barata. Los compresores de aire
eléctricos trabajan desventajosamente con carga variable i velocidad cons-
tante, pero esta instalacion es cuestion de economia. Eldesagiie por bombas
se hace bien con bombas eléctricas.

d. En este caso, la estraccion i compresion del aire se hacen bien con las
maquinas de vapor; pero el bombeo presenta dudas que suele ser dificil acla-
rar.

e. Las maquinas de combustion interna, gasolina (petréleo), estan toda-
via en esperimentacion para aplicarlas a la estraccion, bombeo i perforacion.
La maquina debe estar en movimiento constante, i esto con cargas variables.
Con fuerza de gas pobre hai posibilidad de hacer grandes instalaciones, i se
aplica jeneralmente a la estraccion trasformandola en electricidad o en aire
comprimido.

Lo que se deduce ciertamente de nuestras observaciones precedentes, es
que la mejor instalacion de una parte especial del equipo de una mina no se
puede determinar prescindiendo del total. El sistema de fuerza de la super-
ficie, como su trasmision al interior, deben formularse de modo que produzcan
el mejor resultado total de toda la complicacion de motores primarios i se-
cundarios, aun con el sacrificio de alguna de las necesidades por servir.

Cada mina es un problema especial, iaunque es ficil disenar un plantel
ideal, no haimina, que el autor conozca, en que este ideal, en las mui varia-
das condiciones, sea lo mas econdmico i eficaz en instalacion i esplotacion. El
factor dominante de la cuestion de combinar el capital con la eficacia. Resulta
asi una serie de elecciones, de las que muchas no sirven para ¢l trabajo a mas
hondura.

Puede decirse que si la fuerza se produce en la mina, la economia de tra-
bajo id= movilizacion del combustible, el manejo de las maquinas, la produc-
cion i condensacion del vapor, si éste se usa, exijen una instalacion de fuerza
grande i compacta para todo el equipo de la mina. Los motores principales se
moveran con vapor o gas, icon electricidad todos los superficiales e interio-
res i, estos ultimos, tambien con aire comprimido.

Mucho se ha progresado Gltimamente en la perfeccion de las maquinas
mineras. Orijinalmente muchos de nuestros dispositivos son de carécter tem-
poral, no solo por la necesidad de form as especiales de trasmision sino porque
trabajan con cargas grandemente variables.

La adopcion de la trasmision eléctrica en las minas, aunque de cierto mo-
do benéfica, no ha disminuido la dificultad de servir a tantas necesidades en
conjunto. Cuando se haya inventado una perforadora eléctrica i un método
de aplicacion de la electricidad a las méquinas de estraccion que no envuelva
las pérdidas anormales debidas a las altas sobrecargas, habremos resuelto
uno de los problemas mecinicos mas dificiles.

No discutiremos el problema del equipo de las minas desde el punto de
vista de las maquinarias, de las que hai miles de dispositivos, sino desde el
punto de vista del administrador de minas, que encuentra en las factorias las
diversas miquinas que necesita i cuyo trabajo se reduce a elejir, distribuir i
‘manejar estas maquinas.
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Los principales problemas mecénicos de una mina deben estudiarse bajo
los siguientes aspectos:

1. Estraccion.

2. Transporte interior.

3. Desagiie.

4. Perforacion.

5. Maestranza.

6. Modificaciones del equipo.

Estraccion.—No se ha encontrado ningun sistema de estraccion mejor que
el de enrollar un cable en un tambor. El movimiento del tambor se hace por
méaquina de vapor, eléctrica, de gas e hidraulica.

Todas ellas tienen que cumplir con una condicion que, con la base del
trabajo que hacen, dan una eficiencia mecanica pobrisima. Esta dificultad es
la dela carga intermitente, i de la partida i aceleracion en el punto de peso
méximo, desde el cual se reduce la velocidad hasta llegar a cero. Hai muchos
dispositivos en uso para contrapesar las desigualdades de carga. Lo principal
hechoa este respectoes:

a. El empleo de dos jabas o baldes con una sola miquina, de modo que
miéntras una jaba o balde baja, la otra sube.

b. El uso de cables extra o contrapesos de compensacion del peso cre-
ciente del cable que se desarrolla,

c. El uso de baldes envez de jabas, permitiendo mayor porcentaje de
carga ntil o viva.

d. El acoplamiento directo del motor con e! tambor.

e. La forma conica de los tambores, forma dltimamente en gran parte
eliminada con el empleo de los contrapesos.

La primera i tercera prescripcion son absolutamente necesarias para la
economia; las demas son refinamientos que d2penden del trabajo que hai que
hacer i del capital.

Las méquinas de vapor requieren grandes cilindros para la pa-tida, pero
una vez en marcha, se reduce mucho la fuerza i la cargaes mul pe quefia para
economizar vapor.

El control i la reversion del movimiento periédicamente son contrarios
ala espansion maxima i a la condensacion del vapor i aumenta asi el gasto de
vapor. En resimen, lo mejor de las miquinas Compound de condensacion
gastan 60 a 100 libras de vapor por caballo hora, contra un gasto posible de 16
libras por caballo hora con la misma mdquina trabajando con carga cons-
tante. ;

Solo hace mui pocos anos los motores eléctricos se han aplicado a la es-
traccion. Pero todavia, tomando todos los factores en consideracion, esta
aplicacién es de valor dudoso, salvo en lugares de baratisima fuerza eléctrica.
La velocidad cons ante de los alternadores eléctricos es desventajosa para
trabajo de tan variada velocidad i carga. Aunque los motores de corriente
continua subsanan esta dificultad, esta corriente de fuerza comprada o a lar-
ga distancia trasmitida se obtizne solo por conver.ion que encubre pérdidas.
No obstante, las maquinas eléctricas se desarrollan bicn con el empleo de pe-
sados volantes o de baterias acamuladoras que reducen las pérdidas por la
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inconstancia de la carga de trabajo; pero su costo es tan alto que su adopcion
en jeneral est4 fuera del alcance de las minas metdlicas.

Las maquinas de estraccion con accion directa por motores de gas o hi
draulicos son rarisimas ino las discutiremos. Las de gasolina tienen su apli-
cacion en esploraciones o reconocimientos de minas, especialmente en rejiones
desiertas, de trasportes dificiles i caros, porque tanto esas maquinas como su
combustible son de fcil trasporte. El rendimiento de estas miquinas es mui
pequeno, desde que tienen que estar en movimiento constante.

Como todo otro motor, en las minas, el tamano i situacion del motor i del
tambor dependen de la clase de trabajo que deben hacer. Este depende pri-
meramente de la hondura de estraccion, de la cantidad i del tamano de la
carga. Para pequefias honduras i para ménos de 200 toneladas por dia, las ma-
quinas con movimiento por engranaje son recomendables por su poco costo.
Sino se necesita gran velocid d son tan econémicas como las de movimiento
directo. Para grandes honduras i capacidades, la velocidad entra a psar i hai
que emplear méquinas de movimiento directo. Si la hondura es superior a
1,000 metros, otro factor comienza a obrar i ha sido motivo de mucha
discusion i quees la gran carga de partida debido a la longitud del cable, ial
tamaio del tambor en que se enrolla, Parece que el mejor dispositivo a este
respecto es la miquina de Whiting, que combina los dos tambores con cables
extra o de contrapeso.

En minas,trabajadas cerca de la superficieien que se aumenta la hon-
dura por el agotamiento superior de los metales, el anico modo prudente de
obrar es poniendo una nueva maquina periodicamente, a medida de las nece-
sidades. La falta de economia de estas maquinas se aumenta notablemente i
no se amoldan en su tamano al trabajo que van a hacer. Una maquina para
trabajar a 1,000 metros, instalada desde el principio del trabajo de una mina,
produce mas gastos de esplotacion que los que orijina el cambio gradual de las
maquinas a medida que aumenta la profundidad. En la mayoria de las minas
la inseguridad no permite hacer una instalacion para honduras mui considera-
bles. La mayorin de las minas tienen miquinas de tamaifio excesivo. Enminas
en avance a hondura basta una maquina capaz de trabajar a 300 metros mas
que los que tiene la mina al tiempo de su instalacion. El costo de la méquina de-
pende principalmente de la velocidad de trabajo. La velocidad dzpende de la
hondura de estraccion, porque es sin objeto una mdaquinade 1,000 metros de
velocidad por minuto para un pique de 150 metros, porque nunca podra desa-
rrollarla i ademas el costo relativo de operacion seria enorme.

Equipo de estraccion en el pigu:.—Primitivamente la estraccion se hacia
en baldes. Despues se usé la jaba de estraccion de los carros de los frontones i
tltimamente se ha desarrollado el balde de vuelco automatico. El balde primi-
tivo ha desaparecido, pero la jaba aun queda en algunas minas. Las ventajas
del balde automadtico sobre la jaba son muchas. Algunas de ellas son:

a. Permite cargas 25a 40 9, mayores en proporcion al peso muerto del
vehiculo,

b. La carga se arregla en un espacio horizontal mas reducido, permitiendo
asi piques de menor seccion.
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¢. La carga 1 descarga son mas rdpidas i la filtima es automdtica, lo que
permite mas viajes por hora con ménos trabajo.

d. Los baldes automaticos deben cargarse por tolvas con suficiente capa-
cidad para que la estraccion sea independiente del trasporte subterrdneo. Asi,
Ia estraccion se reduce a pocas horas, efectudndose economias indirectas de
fuerza i de trabajo.

¢. Estos baldes economizan el tiempo de los carreros de los frontones que
no tienen que esperar su llegada.

Cargas tan grandes como las que levantan los baldes automiticos se es-
traen en algunas minas mediante jabas de dos pisos; pero ademas del incon-
veniente de peso excesivo, estas jabas exijen dos estaciones o planos de car-
ga o de descargade los carros trasportados por la jaba, lo que es mui compli-
cado o mas caro que tolvas para baldes o una carga i descarga sucesiva de los
dos carros, lo que significa una pérdida de tiempo. A veces las jabas llevan
hasta cuatro carros en un solo piso, pero esto obliga a que el pique sea de
gran seccion.

Todas las ventajas de los baldes automaticos son tan claras i econémicas
que, salvo en mui contados casos,el uso de la jaba no tiene justificacion. Estas
condiciones son las de minas de poca produccion en que hai tiempo sobrado de
estraccion 1 en que se evita el costo de tolvas en las canchas del piquei la
conveniencia de la jaba para el trasporte de los eperarios. Pero la facilidad de
cambiar el balde porla jaba paraese trasporte dejard sin valor la dltima ob-
jeccion en las grandes minas. Sucede tambien que en el mineral se arranca i
paga por contrato a tanto el carro, caso en que conviene revisar la calidad de
la saca de cada carroal descargarlo, pero esta objeccion al balde automatico
se elimina haciendo los contratos por metros ctbicos.

Los baldes se construyen para levantar carga de 2z a 7 toneladas i la ten-
dencia es a aumentar estas cargas. Una de las mas notables mejoras en la es-
traccion se hace en el sentido de aumentar el tamafio de las cargas, disminu-
yendo la velocidad, porque asi el peso muerto del vehiculo i del cable son
proporcionalmente menores i el rendimiento de la maquina aumenta con la
menor variacion de la carga, debida al peso muerto relativamente menoria
la aceleracion tambien menor.

Trasporte lateral interivr —Como la mayoria de las vetas me talicas tienen
fuertes manteos, la vida tGtil de las vias de los frontones es mui corta, agotin-
dose el metal con rapidez. Por esta razon los métodos de trasporte deben cal-
cularse con la base de una rapida amortizacion del capital invertido. Ademas,
la via se limita solo al servicio de los productos de los puentes de metal para
que se ha construido.

Trasporte para hombres i animales. ﬁHe usan rieles livianos con carros mo-
vidos por la fuerza del hombre i de animales, con capacidad de | a 1 tonelada.
Una tonelada es demasiado peso para el empuje por hombres. Como solo se
puede empujar un carro a la vez, este trabajo a mano es lento icaro. Con los
sueldos medios en Norte-América i Australia, resulta el costo entre 251 35
centavos oro americano por tonelada-milla. Un progreso sobre este sistema i
con empuje a mano consiste en el empleo del monoriel.
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Si el movimiento en alguna via es tal que puedan emplearse caballos o
mulas, el niimero de carros por viaje puede llegar a 7 i 8. En este caso el gastao,
incluso salarios, desgastes i mantencion de mulas, es de 7 a 10 centavos por
tonelada-milla. Naturalmente, siel trafico es pequeio, desaparece la economia
de este sistema.

Trasporte meednico.—Raras veces se aplica a minas metalicas, porque la
mayoria de sus vetas tienen fuertes inclinaciones, i por esto, contrariamente
ala mayoria de las minas de carbon, el horizonte de trasporte tiene que cam-
biar frecuentemente, sin que haya arterias principales por las que el trasporte
se haga durante toda la vida de la mina. Cualjuier método mecénico envuel-
ve gran costo de instalacion ila vida de la via es mui corta como se ha dicho.
Para usar este sistema hai que reducir al menor nimero posible las vias de
trasporte. Si el tonelaje de un fronton no basta para usar otro sistema que el
del hombre o animales, a veces conviene (si hai suficiente manteo) rodar la
saca por piquss de uno o dos frontones a otro inferior en que podia usarse el
trasporte mecanico. El costo de estraccion de la extra hondura es desprecia-
ble comparado con otros factores, porque esta estraccion se hace a un costo
de 1 a2 centavos por tonelada-milla. Ademas, a esta distribucion sigue la con-
centracion en tolvas del pique, la economia de trabajo i de estraccion, econo-
mias todas que igualan la extra distancia citada.

Hai tres métodos principales de transporte mecinico en uso:

1. Por cables sin fin.
2. Por locomotoras a aire comprimido.
3. Eléctricamente.

Los cables sin fin sonde costosa instalacion i necesitan doble via i cami-
nos rectos para trabajar con ventajas. Aunque de econdémica esplotacion i
con pocos peligros, los inconvenientes antedichos impiden su adopcion en las
minas metdlicas, salvo circunstancias especiales, como tratindose de cortadas
o socavones en que el trasporte es en linea recta i proveniente d» muchos
puntos de alimentacion.

Las locomotoras de aire comprimido son algo pesadas i engorrosas, i
requieren rieles pesados i vias mui firmes, pero tienen gran ventaja en las
minas metilicas. Solo exijen una via i su costo inicial es bajo cuando la mina
dispone de aire comprimido. No exijen otro equipo subsidiario i pueden tra-
ficar por cualquier linea de la mina, siendo ficil su trasporte de una a otra.
Su rendimiento mecanico no es tan pequefio como podria deducirse del bajo
rendimiento de las maquinas neumaticas en jeneral, porque consumen solo
el promedio de enerjia de las necesidades, cargando su acumulador en la esta-
cion, lo que no sucede con la enerjia eléctrica, que debe producirse en canti-
dad necesaria para hacer frente al maximum de enerjia.

El trasporte eléctrico tiene la ventaja de que la locomotora es mas com-
pacta, pero la desventaja de la necesidad de los peligros de la trasmision elée-
trica por alambres. Presenta el peligro de los peligros eléctricos de la co-
rriente i la dificultad que a veces le opone la humedad.

En jeneral, el aire comprimido tiene ventajas para las minas metalicas
en que se necesita aire i en que hai que usar un dispositivo mecdnico. Con
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tonelaje suficiente cualquier dispositivo mccanico hace el trasporte de 1.5 a
4 centavos por ton:lada-milla.

Rieles.—Para el trasporte a mano, con mulas o con cable, bastan rieles
de 12 a 16 libras, pero de no ménos de 24 libras para locomotoras de aire o
eléctricas. Respecto de la linea puede decirse que el gasto de su colocacion
cuidadosa con curvas i gradicntes suaves se paga con la facil esplotacion.
Con reparaciones i lubricacion de carros frecuentes, a menudo hai una dife-
rencia de 759 en la resistencia de la linea.

Trasporte en los puentes o macizos.—La vida de estos es mas corta que la
de los frontones i por tanto este trabajo se reduce al apaleo ayudado de la
gravedad. El apaleo es el sistema mas caro de trasporte que se conoce. El
arranque por hundimiento no necesita de apaleo. En los demas sistemas la
gravedad ayuda en proporcion a la inclinacion de la veta. Si el manten no es
suficiente para que ruede la saca, pueden hacerse buzones mas inclinados sa-
liendo de la veta. A mayor cantidad de buzones ménos trabajo de pala; pero
aquéllos son costosos illega un punto en que estos gastos se equilibran.

El trasporte mecinico se ha usado en ciertos casos. Con manteos de mé-
nos de 25°, con cajas resistentes, con arranque con lonjas horizontales, pue-
den usarse carros en los rajos. Planos inclinados automotores se usan tambien
en estos casos. Con manteos de 25° a 50° el canal de fierro es mui 1til; de 8”
de ancho, 6" de profundidad i en secciones de 10" a 12’ apernadas.

Desagiie.—A escepcion del que se hace por socavones, el desagiie debe ser
mecanico. Como la mayor cantidad de agua se presenta cerca de la superfi-
cie, se puede reducir el costo de desagiie a veces dejando un puente completo
en los niveles superiores. En muchos casos, sin embargo, el metal es permea-
ble i no detiene el agua. Hai seis factores que considerar en la determinacion
del desagiie mecanico en minas metalicas:

Voltimen i altura d= desagiie.

Flexibilidad i variacion del volimen i altura.
Seguridad.

Costo de instalacion.

Condiciones jenerales relativas a la fuerza motriz.
Eficacia mecénica.

U b N

En los dispositivos de desagiie, mas que en cualesquiera otros del equi-
po de una mina, la eficiencia mecénica debe preponderar sobre los otros fac-
tores.

Flexibilidad. —Este factor en la instaldcion es necesario, porque el voli-
men del agua ila altura de desagiie son factores oscilantes.

En rejiones hiimedas, la cantidad de agua aumenta jeneralmente para
una distancia dada, con la estension de los laboress en profundidad. En cli-
mas secos jeneralmente disminuye con la mayor profundidad de los trabajos,
pasado cierto limite. Ademas, con la mayor hondura, el agua cae por los
laboreos i tiene que ser bombeada a mayor altura. En la mayoria de los ca-
sos, la cantidad varia con las estaciones del afio. El aumento que se produci-
r4, el nivel de que tendrd que estraerse i las fluctuaciones que tenga la can-
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tidad de agua, son factores desconocidos al tiempo de la instalacion. Si la
instalacion para una mina nueva se hiciera previendo todas las posibles con-
tinjencias habria que invertir un enorme capital i la eficacia del trabajo se-
ria pequefisima durante el largo periodo en que trabajara a ménos de su ca-
pacidad normal. La cuestion de la flexibilidad no s¢ presenta con la misma
fuerza en las minas de carbon, porque en éstas la inclinacion mas o ménos
horizontal i rcgular permite fijar el factor de hondura.

Seguridad. —Este factor fué de mas importancia que hoi en los dias en
que no se habia llegado al perfeccionamiento actual de los muchos métodos
de bombeo. En jeneral, el tinico modo de precaverse contra posibles inun-
daciones consiste en emplear bombas por duplicado, o el mas sencillo i usado
sistema de baldes de estraccion. Solo las bombas Cornish i las de aire com-
primido trabajan con alguna seguridad, cuando se encuentran ahogadas, i las
bombas el¢ctricas se arruinan facilmente.

Condiciones sobre la fucrza.—La cuestion de la instalacion de las bombas
depende en mucho de la clase de fuerza disponible i de otras exijencias de
fuerza en la mina. Por ejemplo, si la fuerza es eléctrica, comprada o jenera-
da hidraulicamente, las bombas eléctricas son ventajosas; i tambien lo son,
cuando se emplea un gran nimero de motores secundarios econémicamente
movidos desde una central de vapor, de gas o eléctrica, especialmente si el
agua no es mucha. Sihai poca agua i la mina usa aire comprimido, son re-
comendables lps bombas movidas por este fluido, ete,

Eficiencia mecdnica.—La eficiencia mecanica de la maquinaria de desagiie
es principalmente cuestion del método de aplicacion de la fuerza. La bomba
actual puede construirse con igual eficacia para cualquiera forma de fuerza
i con la escepcion del campo limitado de los baldes de desagiie; el desagiie
mecanico se reduce a una cuestion de bombas. Toda bomba debe colocarse
debajo de su altura limite, 2 pocos piés sobre el agua i, por tanto, en hondu-
ra de modo que la fuerza tiene que ser trasmitida desde la superficie. La
trasmision en si significa una pérdida de fuerza de ro a 609, segun el medio
usado. Es por esto que el medio de trasmision gobierna la eficeincia mecénica.

Sistemas de desagiie.—E] sistema ideal de bombas para minas metdlicas
serd el que pueda construirse en unidadesi que pueda ser aumentado i dis-
minuido unidad por unidad con la fluctuacion del voliimen de agua, que pue-
da tambien adaptarse a las diferencias de hondura, i en que cada unidad
independiente sea de la mas alta eficiencia mecéanica i requiera la menor su-
perficie de instalacion. Este ideal no se puede realizar en ninguno de los ca-
sos que el autor conoce.

Las estensas variedades de orijen de fuerza, en la trasmision i en la for-
ma de la aplicacion, i en las muchas combinaciones de estos factores, hacen
que las cuestiones de la flexibilidad, eficiencia, costo de instalacion i seguri-
dad se presenten en diversa forma. La fuerza se produce hoi dia por vapor,
agua o gas. Fstos orijenes admiten la trasmision de fuerza a las bombas por
vapor directo, aire ccmprimido, electricidad, bielas o columnas hidrdulicas.

Bombas a vapor.— Tienen la desventajade la condensacion del vapor en
las cafierias de trasmision i de la imposibilidad de operar interiormente una
méquina de vapor de alta calidad. Es imposible aprovechar el vacio, porque
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no puede aplicarse ninguna forma de condensacion superficial, i no puede
devolverse el agua caliente a los calderos.

Las bombas a vapor son de dos clases, rotatorias i de émbolo; las prime-
ras tienen la ventaja de usar el vapor espansivamente, dando marjen para la
condensacion, pero son costosas, requieren mucho espacio 1 no son a toda
prueba. Las bombas de émbolo tienen la ventaja de su forma compacta i la
desventaja deser la maquina mas ineficiente usada en las minas. Tomando
como cifra de consumo de vapor de una buena planta de vapor 15 libras por
caballo hora, la eficiencia de las bombas rotatorias con canerias bien aisladas,
probablemente no pasa de 509, 1 apénas fluctfia entre 10 1 409, en las bom-
bas de émbolo.

La ventaja de las bombas de vapor reside en su poco costo,ide aqui que
se apliquen en instalaciones esperimentales i temporales. En instalaciones de-
finitivas, presentan la ventaja de la flexibilidad, porque, con pequeias modi-
ficaciones, pueden trasladarse de un nivel a otro sin perder su eficiencia. Asi,
pues, el sistema puede adaptarse para mayor cantidad de agua disminuyendo
la altura i aumentando las bombas en los diversos niveles.

Bombas de aire comprimido. —La trasmision de aire comprimido tiene si-
milar aplicacion al vapor, pero es de mayor rendimiento mecdnico, debido a
la gran pérdida en la compresion. Tienela ventaja de no calentar los edificios
ide que no presenta inconvenientesen cuanto al destino del escape, como
en el vapor. Ademas, estas bombas trabajan estando ahogadas. Il aire com-
primido tiene un preferente Ingar para pequeiias unidades de desagiie, espe-
cialmente las de los piques, donde puede trabajar junto en las perforadoras i
en las bombas economizandose enla instalacion. El costo de la fuerza extra
consumida puesta en disposicion es menor que el promedio del costo de la
fuerza de aire comprimido, porque muchas delas cargas del compresor tienen
que pagarse fatalmente. Cuando el aire comprimido se jenera hidriulicamente,
estas bombas tienen campo para instalaciones permanentes. El rendimiento
aun de las bombas rotatorias a aire comprimido, basado sobre la fuerza dada
por un buen compresor, es probablemente no superior a 25%,.

Bombas eléctricas—Tienen ménos flexibilidad que las a vapor o aire com-
primido, porque su velocidad varia solo entre pequefios limites. Tienen la
misma gran ventaja de la facil reorganizacion del sistema en condiciones al-
teradas de réjimen de agua. La electricidad, jenerada por vapor, tiene el pri-
vilejio de pérdidas de dos concesiones, siendo la eficiencia efectiva de 609,
en planteles bien construidos; la eficiencia es pues superior a la del vapor o
aire comprimido. Cuando la mina es operada con fuerza hidraulica, corriente
eléctrica comprada, o cuando hai una instalacion eléctrica operada por vapor
o gas para otros propésitos, las bombas eléctricas aventajan a las demas, de-
bido a su pequefio gasto de instalacion, a su gran flexibilidad 1 a su razona-
ble rendimiento.

En los tltimos afos, las bombas centrifugas eléctricas, directamente
acopladas, han invadido €l campo minero, pero su rendimiento, a pesar del
clamor de los fabricantes, es pequeiio. Aunque comparativamente dan bue-
nos resultados para pequefias alturas, la friccion aumenta con ésta. Para mas
de 60 metros de carga, su rendimiento probablemente no es superior a 30%
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de la fuerza que recibe el jenerador eléctrico. Sus principales ventajas son
su pequeio costo i su forma compacta que permite una facil instalacion.

Bombas movidas con bielas.—ILas bombas tipo Cornish en piques verticales,
trabajando a toda carga i movidas por miquinas modernas, tienen un rendi-
miento mayor que cualquiera otra clase de instalacion irecords de 85 a go%,
no son raros. El mayor rendimiento en estas bombas obtenido lo ha sido con
trasmision de cable de una maquina de triple espansion de gran velocidad, i
en este plantel se ha conseguido un consumo efectivo de 17 litras de vapor
por caballo hora para el agua efectivamente elevada.

Para que estas bombas puedan trabajar a mayor hondura 1con mas agua,
deben ser instaladas en la primera época de la mina en forma que su esplota-
cion se hace con gran pérdida. De todos los sistemas de bombeos este es el
mas caro en instalacion. No tiene aplicacion en laboreos torcidos i trabajan
con muchas desventajas en piques inclinados.

En jeneral, su falta de flexibilidad las separa mas i mas de su uso en las
minas metélicas. Cuando la hondura i cantidad del agua se conocen, como
en las minas de carbon, a menudo es el caso, el padre de las bombas man-
tiene su importancia.

Bombas hidvaulicas.—Estas bombas, en que una columna de agua se usa
como fluido trasmisor de una bomba superficial a otra bomba interior, ha te-
nido alguna aplicacion en las minas de carbon, pero mui pequefia en las me-
talicas. Tienen alguna flexibilidad pero pequena eficiencia, 1 no pueden com-
petir mucho con las bombas eléctricas.

Baldes o tinas.—El desagiie en baldes o tinas merece mencionarse
porque es mui 1til en ciertas condiciones i porque toda mina debe estar pro-
vista de estos aparatos para el caso en que las bombas sufran accidentes. Sila
cantidad de agua es pequena, digamos 250 metros ciibicos al dia, i si la can-
tidad de metal estraida permite el empleo dela maquina de estraccion en el
desagiie, este método significa una economia o casi desaparicion del costo de
instalacion. Aun mas, el desagiie puede hacerse durante el tiempo en que la
maquina de estraccion se ocupe en la movilizacionde la jente, etc., i entonces
el gasto de vapor es menor aun, a pesar del pequeiio rendimiento de las ma-
quinas de estraccion.

Comporacion de los diversos sistemas. -Si dividimos en cuatro cifras de
relativa importancia A, B, C, D, en que A presenta el resultado mejor, los
factores de flexibilidad, seguridad, rendimiento mecénico i costo de instala-
cion, podemos indicar mas o ménos el valor comparativo de los diversos sis-
temas de bombeo. No se supone que los cuatro grados son de igual impor-
tancia. En todo caso, el factor de la condicion jeneral de fuerza en la mina
podra alterar las situaciones relativas.
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i
i Bombas a rAire compri-‘ Electricidad | Movimiento | Columnas | Tinas
vapor | mido | con bielas | hidriulicas
| oo e s L 7[ - R |
Flexibilidad. , A A B D | B A
Seguridad .. . B B B A ‘ D | A
Rendimiento I
mecanico ., C D | B A | (1 | D
Costo deins- | 1 [ |
talacion.. . . A B | B D | D I —

Es imposible formular una conclusion final sobre esta cuestion, porque
cada niina tiene sus caracteristicas. El tema llevaria a hacer miles de suposi-
ciones i de remedios hipotéticos. Ademas, solo la descripcion de las bombas
bastaria para llenar volimenes sin agotar nunca el tema. El injeniero al re-
solver este problema, debe considerar todas las alternativas, de dinero, flexi-
bilidad, seguridad, rendimiento, elejir el sistema ménos desventajoso i, final-
mente en maldecir todo el asunto, porque solo es un parésito en el crecimiento
de la mina.

Perforacion mecdnica. -Durante mas de 2zoo anos, desde la introduccion
de los taladros de disparar, por Caspard Weindel, en Hungria, hasta la inven-
cion de la primera perforadora practica de percusion a vapor por J. J. Crouch,
de Philadelphia, en 1849, se barrené solo a mano. Desde el tiempo de Crouch
ha aparecido una hueste de perforadoras mecanicas operadas por toda clase
de fuerza, i sin embargo esta perforadora no ha alcanzado ¢l grado de desa-
rrollo necesario para sustituir el trabajo a mano en cualquier condicion. La
fuerza de vapor no se ha amoldado nunca al trabajo subterréneo, i una perfo-
radora servicial para este proposito solo pudo encontrarse cuando el aire com-
primido pudo trasmitirse por la demostracion de Dommeiller en el tanel del
Mont Cenis en 1861.

Los factores ideales que una perforadora debe reunir son:

a) Trasmision de fuerza adaptable alas condiciones subterraneas.

b) Liviandad.

¢) Construccion sencilla.

d) Resistencia.

¢) Facilidad de ereccion.

f) Rapidez i fuerza del golpe.

g) Seguridad.

k) Rendimiento mecdnico.

1) Bajo costo. :

Ninguna perforadora hasta hoi llena todas estas condiciones.

(Continuard)

L
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Reglamento relativo al pago de las patentes
mineras

Santiago, 7 de agosto de 1911.

S. E. decreté hoi lo que sigue:

Sece. 1.4—N.9 2,335.— Vista la nota que precede de la Sociedad Nacional
de Mineria i la autorizacion que me confiere el articulo 164 del Cadigo de
Mineria, decreto:

El pago d» las patentes mineras, el remate de las pertenencias i la orga-
nizacion de su empadronamiento en el Territorio de la Repiblica, se ajustard
al siguiente

REGLAMENTO

TITULO 1

DEL. PAGO DE LA PATENTE MINERA

ArricurLo PRIMERO. Los Tesoreros que recauden patentes mineras, ano-
tardan su percépeion en un libro o rejistro especial, en el que se asentaran
tambien las indicaciones que se enumeran en el articulo 3.2 de este Regla-
mento. Estas mismas indicaciones figurardn en las néminas que dichos fun-
cionarios deben pasar a los Juzgados en conformidad a lo dispuesto en el
articulo 135 del Codigo de Mineria.

Art. 2.2 El pago de la patente minera debe corresponder exactamente
al niimero de hectareas que se haya solicitado en la manifestacion, salvo que
en la ratificacion se hubiere alterado dicho naimero, en cuyo caso el valor de
la patente se ajustard al total d= hectdreas indicado enla ratificacion.

Los Tesoreros exijirdn para este efecto en el primer pago de la patente
de cada pertenencia la exhibicion de la manifestacion, o de la ratificacion en
su ¢aso.

Se prohibe a los Tesoreros aceptar pagos que correspondan a fracciones
de hectireas,

ARrT. 3.2 Las manifestaciones de pertenencias mineras deberdn conte-
ner las designaciones indicadas en el articulo zg del Cédigo de Mineria, i en
especial las siguientes:

a) El nombre del solicitante i el de sus compaiieros, si los tuviere;

b) El nombre de cada una de las tres pertenencias a que tiene derecho el
peticionario;

¢) La designacion de la comuna i de la subdelegacion o mineral en que
esté ubicada la pertenencia;

d) La especie del mineral; i

e) La estension espresada en hectireas completas, que desea comprenda
cada pertenencia, sin incluir fracciones de hectéireas.
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El Juzgado no proveera las manifestaciones en que se omiticre algunas
de las indicaciones precedentes.

TITULO II

DEL REMATE DE LAS PERTENENCIAS

ART. 4° En los remates de pertenencias que se efectuaren con arreglo
a lo dispuesto en el Titulo XII del Cédigo de Mineria, se procederd en la
forma prescrita en los articulos 516 a 519 dal Cédigo de Procedimiento Civil
i debiendo la caucion exijid1 en el articulo 515 de este tltimo Cédigo com-
prender el valor del remate i las costas.

Las posturas para el remate deberdan principiar tomando como minimum
el valor de lo adendado por las patentes insolutas i las costas del proceso,
estimadas éstas prudencialmente por el Juzgado.

ART. 5.9 El precio del remate seré& pagado dentro del plazo de tercero
dia, debiendo suscribirse la escritura i practicarse la inscripcion correspon-
diente d=ntro del término de tres dias contados desde la fecha en que se
efectuare el pago. El Tesorero fiscal respectivo practicard las jestiones nece-
sarias para el cumplimicnto de estos trimites solicitando del Juzgado las
medidas o apercibimientos a que hubiere lugar.

Sin perjuicio de lo dispuesto en este articulo, el juzgado podra de oficio
o a peticion de parte requerir a los interesados que no hayan cumplido con
lo ordenado en la primera parte del inciso anterior.

Para los fines indicados en este articulo el Juzgado ordenard poner en
conocimiento del Tesorero respectivo la fecha del remate i demds dilijencias
relacionadas con este acto.

ARrT 6.2 Verificadn el acto del remate el Juzgado declarara franco el te-
rreno de las pertenencias que no hubieren sido subastadas, conforme alo dis-
puesto en el inciso final del art. 134 del Codigo de Mmena i trascribird esta
resolucion al Conservador de Minas correspondiente, a fin dr.- que este funcio-
nario proceda a efectuar la anotacion del caso al mérjen de la inscripcion de
la ratificacion o de las actas de mensura de la pertenencia. En dicha anota-
cion debers indicarse el Juzgado que decreté la vacante i la fecha de esta
resolucion.

Junto con la resolucion a que se refiere el inciso precedente, el Juzgado
remitird al Conservador copia de la némina de las pertenencias que no han
pagado la patente i del acta del remate celebrado en conformidad a lo dis-
puesto en el mismo inciso.

La anotacion e inscripcion ordenadas en este articulo deberan. efectuarse
por el Conservador en ¢l término de diez dias contados desde la trascripcion
de la resolucion judicial, so pena de incurrir en la sancion establecida en el
art. 96 del Reglamento del Rejistro Conservatorio de Bienes Raices.

La trascripcion de la resolucion judicial se protocolizard al final del Re-
jistro correspondiente. .

ART. 7.0 El gasto que orijine la inscripcion i protocolizacion indicadas en
el articulo anterior, serd de cuenta de la Municipalidad respectiva; pero la
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falta de pago no suspenderé la ejecucion de estas dilijencias ni escusari al
Conservador de la responsabilidad establecida en dicho articulo.

El Conservador tendrd accion ejecutiva para perseguir de la Municipali-
dad el pago de los derechos que se cansaren por este motivo.

Art. 8.0 El gasto relativo a la inscripcion del titulo de las pertenencias
rematadas, serd de cargo del subastador; pero si éste no compareciere a efec-
tuar el pago en el plazo indicado en el articulo 5.° de este Reglamento, el
Conservador hard la inscripcion repitiendo contra la Municipalidad respecti-
va, la que a su vez podra repetir contra el subastador de la pertenencia.

Las acciones que en este caso competan al Conservador ia la Municipa-
lidad seran ejecutivas.

ART. 9° Enlas comunas en que por cualquier motivo no hubiere Munici-
palidad constituida, el pago de la patente minera se haré consignando el valor
correspondiente en la Tesoreria fiscal del departamento respectivo.

TITULO III

EMPADRONAMIENTO DE LAS PERTENENCIAS

ART. 10. La formaciondel Empadronamiento o Rol jeneral de las per-
tenencias mineras de toda la Republica, que tengan existencia legal por haber
constituido titulo provisional o definitivo de propiedad, corresponderd a la
Sociedad Naciénal de Mineria.

Para este efecto los Conservadores de Minas remitirdn a dicha Sociedad,
dentro de los primeros quince dias de cada trimestre, un duplicado de la n6mi-
na de las concesiones mensuradas o que hayan ratificado su rejistro conforme
al art. 136 del Cédigo de Mineria i que hubieren sido inscritas en el trimestre
anterior. Se acompafardn a esta némina las indicaciones que detalle el articu-
lo 3.2 de este Reglamento.

Los trimestres comenzardn a contarse en los meses de enero, abril, julio i
octubre de cada afio.

Art. 11. Los Conservadores de Minas remitirdn tambien a la Sociedad
Nacional de Mineria copia de las actas de los remates i demas antecedentes
que hubieren recibido del Juzgado, en conformidad a lo dispuesto en el ar-
ticulo 6. de este Reglamento. Esta remision se hara dentro del término de
diez dias, contados d:sde que se hubiese verificado la inscripcion ordenada en
el mismo articulo.

ArT. 12. En las visitas judiciales prescritas por el art. 49 de la lei de
Organizacion i Atribucion de los Tribunales, se dejara testimonio detallado,
por los funcionarios que las practiquen, de haberse o no observado por los se-
cretarios de los Juzgados i los Conservadores de Minas las disposiciones de
este Reglamento, i de las medidas que dictaren para hacerles dar camplimien-
to en caso de inobservancia.

Témese razon, comuniquese, publiquese e insértese en el Boletin de /as
Leyes © Decretos del Gobierno.—BaRrRros Luco.—J. Gandarillas.

-
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COTIZACIONES EN LONDRES

COBRE — PLATA — SALITRE

COBEE EN BARRA

PLATA EN BARRA

SALITRE
FECHAS a 3 meses a 2 meses
La ton. inglesa Peniques p/. onza troy Chelines por qq. espaifiol
Betiambreis .o s i Rta i St s ek s te s £ 56.12.6 24.1/8 1 9.2.1/2
» | S e S e 55.12.6 24.3/16 " 9.3.1/2
» 4 R T D i R e 55. 5.0 24.1/4 | 9.4
Término medio del mes..........cociiinvvnnn. 55.16.8 24.3/16 9.3.1/4
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COTIZACIONES EN VALPARAISO

COBRE
PRECIO DE L0S 100 ES. LIBRE A BEORDO FLETES POR VAPOR
FECHAS Cotizacion Cambio
euro s I : /| A Liverpool o | A New York
pea Barra | Ejes 509, Minerales lo%'Havre, :ll:‘ ol.4). doi.l;rs B/ ton
|
Betiembre 9..cccicrcorarinsussisn.icans| £ 56 7.6 10.28/32 $ 114.00 ! 48.32.1/2 6.04.1/4 35 $ 8.75
» e L R R 55.0.0 10. 9/16 112.65 I 47.562 5.97 35 8.75
|
. Término medio del mes,...[|  ...... 10.20/32 113.32.1,’2| 47.92.1/4 6.00.1/2 | ............
PLATA—SALITRE—-CARBON
PLATA SALITRE | CARBON
FECHAS o |95% al costado| Flete por |
KS'E{-J%DO libre delobuque, sh. | buque de vela ‘ Cardiff Steam |Hartley Steam| Australia
a bordo m/e. por qq. espafiol| sh. por ton.
Betiombre:  9.cvieneesirnssnsiosasinnaase $ 7585 7.9.1/2 19.6 84.6 a 36.6 29 a 81 | 28.6 a 81
» . SRERRRE KRR b o NN EE B AR 76.50 7.9.1/2 18.9 34.6 & 36.6 29 a 381 286 a 31
Término medio del me8....oeuuseeerrenn. 75.92.1/2 7.9.1/2 e B S e S | R veren
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