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Cateo de estaiio

Es sabido que en Chile no se ha encontrado estafio todavia.

¢Quiere esto decir que no hai?

Veamos en qué condiciones jeoldjicas i mineraléjicas se encuentra el esta-
fio en Bolivia.

Al Norte de La Paz tenemos las minas de Huayna-Potosi, donde una
veta cuarzosa con 6xido de estafio atraviesa la formacion siluriana, compuesta
de cuarcitas i pizarras. No hai rocas eruptivas en las vecindades hasta llegar
al alto cerro de Huayna-Potosi, distante mas o ménos una legua hécia el Nor-
te, donde un grueso dique de granito atraviesa la formacion siluriana (o
azoica). El rumbo de la veta de estafio cruza el rumbo de las cuarcitas siluria-
nas i toma direccion hacia dicho dique granitico (1).

Otro mineral al Norte de La Paz es el de Chacaltaya, tambien situado en
el terreno estratificado siluriano (o a lo ménos paleozoico) sin rocas eruptivas
en la vecindad.

En las minas de Oruro hai pizarras, probablemente silurianas, atravesa-
das por rocas eruptivas de color claro (leucocratas) pertenecientes ala familia
granitoidea. Estos son los inicos minerales de estafio que conozco personal-
mente, pero los jedlogos estdn conformes en que las rocas estratificadas de la

(1) Esto recuerda el mineral de cobre nativo de Corocoro, donde tampoco hai rocas ernpti-
vas, pero cuyas vetas-mantos tienen la direccion hécia el cerro dioritico de Miriquiri, distante
unas 4 a 5 leguas hicia el Noroeste. :



4 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Cordillera Real, donde se encuentran la mayor parte de las minas de estaiio,
pertenecen al periodo paleozoicoi azoico. A veces se encuentran tambien Jas
areniscas i arcillas rojas de la época cretdcea; pero ignoro si en estas rocas hai
vetas de estafio.

A lo ménos en algunos de estos minerales hai erupciones de rocas andesi-
tico-traquiticos (leucocratas) por ejemplo en Potosi.

Las vetas de estafio de Bolivia contienen, ademas del 6xido de estafio,
también piritas de fierro, de cobre i cobres grises con piata; a veces tambien
wolfram. El criadero es siempre cuarzo, nunca carbonato de cal.

En restimen, las vetas estaniferas de Bolivia se encuentran en las forma-
ciones estratificadas del periodo paleozoico, que a veces estdn atravesadas por
rocas granitoideasi traquito-andesiticas, es decir rocas eruptivas de color claro
(leucocratas), nunca por rocas porfiriticas, de color oscuro (melanocratas).

Las mencionadas rocas estaniferas se encuentran en Bolivia sobre la Alti-
planicie i en la Cordillera Real, es decir al Este de la Cordillera de Los Andes.

En Chile, donde la Cordillera de Los Andes forma la f[rontera Este, tene-
mos que tanto en esta cordillera como en una gran parte del valle lonjitudi-
nal, no se encuentran jeneralmente las formaciones paleozoicas, sino sedimen-
tos mas modernos, pertenecientes al periodo mesozoico, como son las calizas,
margas, pizarras i cuarcitas. Una escepcion hace la parte de la Altiplanicie,
que corresponde a Chile entre la cordillera Domeyko iel volcan de Yuyayaco,
donde hai cuarcitas i pizarras, que parecen paleozoicos.

De rocas eruptivas se encuentran en parte las mismas que en Bolivia; pero
en Chile tenemos ademas la potente formacion porfiritica de color escuro (me-
lanocrata), ya en forma eruptiva, ya estratificada como conglomerados i are-
niscas.

En estas rocas mesozoicas, especialmente cuando est4n atravesadas por
rocas eruptivas de color claro, se encuentra la mayor parte de las minas de plata
de Chile i tambien una parte de las minas de cobre; pero contienen tanto la
plata como el cobre en combinaciones mineraldjicas mui distintas de las de
Bolivia. En Bolivia se encuentra el cobre en estado nativo, en Chile como pi-
ritas cobrizas, chalco piritas o chalcosinas. :

Hago abstraccion de los metales oxidados i clorurados.

En Bolivia se encuentra la plata en combinacion con polisulfarseniuros o
antimoniuros de cobre, fierro, plomo, zinc, acompafiada con éxido de estafio i
cuarzo (escepcion hecha de Colquechaca); en Chile como metales nobles de pla-
ta con criadero de carbonato de cal, sin estafio i cuarzo.

Estas formaciones mesozoicas ocupan en Chile toda la cordillera de Los
Andes i una parte del valle central, hasta que desde Taltal hicia el Norte
tambien ocupan toda la cordillera de la costa. Pero de Taltal hécia el Sur se
compone la cordillera de la costa de sedimentos azoicos i paleozoicos (siluria-
nos i devonianos), es decir pizarras filitas i cuarcitas, atravesadas como en Bo-
livia por rocas eruptivas de color claro. Pero por lo que yo conozco nunca por
eruptivas andesitico-traquiticos.

Tenemos, pues, en la Cordillera de 1a Costa formaciones jeoléjicas, corres-
pondientes alas que en Bolivia contienen las vetas de estafio.

¢Se encontrard el estafio en estas formaciones? ¢Ha sido cateada la Cor-
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dillera de la Costa por estafio? ¢Han sabido los cateadores distinguir entre el
6xido de estafio i los hidréxidos de fierro?

Valdria la pena catear la Cordillera de la Costa especialmente por
estafio.

Sin embargo desalienta algo la consideracion, de que el estafio en Bolivia
jeneralmente viene acompafiado de plata, la que si se encontrase en la Cordille-
ra de la Costa, quizas no habria escapado a los cateadores. Sin embargo, a esto
se podria contestar que los cateadores de plata jeneralmente han tenido pre-
vencion en contra de los panizos de la costa, creyendo que la plata solo se en-
cuentra en los panizos bajos del centro de Chile,

LORENZO SUNDT.

NG

La Fabrica Nacional de Cemento de «La Cruz»

Su capital social es de $ 1.200,000; se reorganizé en 1904, para dedicarse
a la fabricacion de cementos Portland i Romano; en 1go1 inici6 la fabricacion
de éste altimo i desde 1883 producia cal para la venta.

La fabrica de cemento dista de la estacion de La Calera 4 kilémetros i
esti unida a ésta por un desvio de ferrocarril. Sus minas, en los cerros
vecinos a distancia de 1 a 2 kilometros, cuentan con andariveles i planos
inclinados para el trasporte de la piedra de cal.

La capacidad productora 'del plantel es de 60,000 barriles de cemento
Portland i 80,000 sacos de cemento Romano. En 1910 su produccion fué supe-
rior por la paralizacion del plantel en la época seca a falta de agua suficiente
para la fuerza hidromotriz que emplea; pero conla instalacion de dos moto-
res Diesel de petréleo se espera que desde el presente afio podrd mantenerse
un trabajo continuo.

. En 1910 produjo 19,190 barriles de cemento Portland de 170 kilégramos
neto (180 kilégramos bruto), o sea, 3.262,300 kilégramos i 52,809 sacos de
cemento romano de 57 kilogramos neto (58 kilégramos bruto) o de } de barril,
que equivalen a 3.010,113 kilégramos,

La fibrica i las caleras ocupan actualmente alrededor de 80 hombres
divididos por igual entre 4mbas.

CALERAS

La piedra calcérea para la fabricacion de cementos se esplota en un alto
cerro de 750 metros a cuyo pié estd la fabrica. La formacion calcirea de La
Calera atraviesa de uno a otro lado el ancho valle del rio Aconcagua abar-
cando una enorme rejion. Las capas calcéreas en nuestras caleras descansan
con suave inclinacion de 10° a 15° con el horizonte i mantean a cuerpo de
cerro; estén situadas en la parte superior de la montafia i se presentan inter-
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ceptadas por numerosas capas tambien calcireas, pero de composicion inade-
cuada para la fabricacion del cemento, con cantidad excesiva o mui defec-
tuosa de arcilla.

La potencia de los mantos en esplotacion es variable i oscila entre 2 i 2.50
metros. La composicion de su cal es de regular constancia, de modo que uno
solo de los mantos produce el material para la fabricacion del cemento Portland
iel otro por su parte, lo da para el cemento Romano. Es fécil esplotar piedra
mas arcillosa o mas calcérea en los diferentes puntos en produccion, segun las
necesidades de la formacion de la mezcla mas ventajosas. A mas de los man-
tos citados hai otros dos de buen material, que no se esplotan por ser sufi-
ciente la esplotacion de aquéllos i porque para trabajarlos no cuentan con
andariveles de trasporte.

El trabajo de las capas calcdreas no se hace, pues, a cielo abierto como
en las canteras i las labores, i los rajos quedan limitados por las dos cajas del
cieloi del piso. Como hemos dicho, la constante composicion de la cal, per-
mite esplotar todo el material entre 4mbas cajas, formandose rajos de forma
regular. La roca es firme, perose lleva el sistema de sostener el techo de los
rajos con estribos o cogotes en nimero 1 distribucion irregular, pero que no
es aventurado estimar en 5a 109, del volimen de la piedra estraida. Como
ésta es abundante i un material de poco valor, comparado con el de las minas
metélicas, i como por otra parte no hai piedra estéril en la saca esplotada con
qué poder levantar pircados de sostenimiento i de relleno, los pilares o cogotes
en la forma que se dejan realizan una solucion ventajosa de fortificacion.

En la fabricacion de cemento romano se usa la piedra natural sin moler
i como se usa un horno de manga a coke con tiraje natural no puede em-
plearse sino la piedra gruesa producida en la calera, i es necesario, a fin de
evitar el costoso trabajo de hacer ladrillos artificiales, abandonar el llampo i la
granza menuda en la mina. Tal no ocurre en el otro manto que produce la
piedra para el cemento Portland, en cuya fabricacion es preciso moler la ma-
teria a fin de darle la conveniente i exacta composicion, con lo que el material
fino de la cantera exije menor costo de la fabricacion.

El laboreo de las capas calcireas se reduce a rajos mas o ménos regula-
res en su forma sin que existan galerias, frontones o piques manteados i por
consiguiente reconocimientos. La mayor profundidad de los rajos en la direc-
cion del manteo o recuesto no pasa de 50 metros, pero en direccion del
rumbo los hai continuos de 100 metros, i trabajos en una estension de mas de
500 metros.

El arranque de la piedra se hace con tiros de mina a mano. Un intento
para emplear las perforadoras eléctricas Box di6 desfavorables resultados.
Los barreteros trabajan de 6 a 6 del dia, esto es 12 horas i hacen 4 tiros de
hondura media de 40 a 50 centimetros; si bien la piedra es dura este resultado
no es excelente. El esplosivo usado es la pélvora principalmente, siendo la
dinamita de escasa aplicacion. La pélvora usada es de San Bernardo i cuesta
§ 24 los 46 kil6gramos. El barretero trabaja a trato i en 3 cuadrillas de 12
operarios cada una, que se dividen el trabajo de 1 arranque, del apireo, de
quebrar a combo las piedras grandes i de componer sus herramientas; las cua-
drillas reciben § 6 por carro esplotado, con peso de 1,000 kilégramos, precio
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al cual el operario percibe un sueldo de $ 5. Si se considera que el barretero
no compra por su cuenta los esplosivos, que los da la compaififa, puede notarse
que percibe un salario bastante alto. En esta rejion del pais, en la fébrica
misma, en los trabajos agricolas de la vecindad los operarios ganan de §2.50
a $3 con los que sufragan sin esfuerzo sus gastos. Una buena pension no
cuesta alli mas de § 40 al mes. El trabajo a la masa o por brocazos no se
aplica en estas caleras.

Dado el manteo descendente a cuerpo de cerro de las estratas calizas, la
estraccion de la piedra de cal tiene que hacerse subiendo en la direccion del
manteo, porque no hai acceso a los mantos por socavones paralelos al rumbo.
La estraccion ascendente se hace con apires que usan la angarilla de madera.
La angarilla llevada por dos apires solo trasporta 70 kilégramos por viaje.
En estas condiciones no se oculta la ventaja del capacho, que usado por los
mismos operarios permitiria un trasporte casi doble a igual precio.

En la época de mi visita se colocaba un plano inclinado de rieles en la
direccion del manteo, para hacer la estraccion a torno de engranaje, se prepa-
raba una linea hotizontal en el plan de los rajos para el trasporte de la
piedra en carros al torno, i se tenia el propésito de continuar esa via hori-
zontal por frontones a objeto de ordenar i abaratar la esplotacion.

El precio de § 6 la tonelada de piedra caliza incluye el de trasporte por
andarivel hasta la fabrica, de modo que es de cuenta de los operarios el pago
del maquinista.

Las caleras tienen un mayordomo que gana § 5 a mes rayado.

Los pagos son semanales.

El consumo de pélvora es de (4 libra) 230 gramos por tiro i como, mas 6
ménos, un hombre, con 4 tiros por dia, bota 1,000 kilégramos, el gasto de
este esplosivo por tonelada se aproxima a 1 kilégramo. La dinamita no se usa,
porque el barretero no sabe aprovecharla, sino donde la polvora no es eficaz.
(Véase un articulo del autor. «La dinamita comparada con la pélvoras, publi-
cado en el Boletin de la Sociedad de Mineria de agosto de 191I).

Aceite ni] otras materias iluminantes se usan, porque en las partes mas
hondas hai bastante luz del esterior.

Los andariveles son tres; dos, a 20 metros de distancia, de 450 metros de
lonjitud para el manto del cemento Portland i uno de 1,000 metros para el
del cemento Romano; son todos de un solo tramo i constan de 2 cables guias
fijas i de una piola finica para los dos baldes. Los andariveles vacian sus carros
a carros de planos inclinados de largoinverso a los de aquéllos, en forma que
la lonjitud del trasporte es ignal, pero obligada a esa variacion por la configu-
racion topografica.

Las caleras, como se sabe, pertenecen, segun las prescripciones de nuestro
Cédigo de Mineria, al duefio del suelo, no son denunciables ni pagan patente
minera ¢n caso de trabajo. La fébrica de «La Cruz» cuenta con una estension
de terreno en cerros de unos 2 kilémetros cuadrados de superficie i los adqui-
ri6 de su duefo, principal accionista de la misma, i antiguo duefio del fundo,
a bajo precio. Antes de que la industria .de la fabricacion de cemento se
implantara en La Calera, la cuadra de terreno calcdreo valia § 100 i se dice
que hoi en dia se han vendido iguales estensiones a § 10,000.
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FABRICACION DE CEMENTO ROMANO

El cemento Romano que la compafiia produce es un cemento natural de
fragua rdpida obtenido de una piedra calcdrea, que sin mezcla con ningona otra
produce por su coccion cemento romano. No ocurre lo mismo con el cemento
Portland. La piedra de cal no necesita preparacion ninguna 4ntes de entrar al
horno de calcina i solo se le da un tamafnio medianamente uniforme de 10 a 30
centimetros. El horno empleado es de cuba, de eje vertical, tipo Schneider,
como los que describiremos en la fabricacion del cemento Portland, revestido
interiormente con ladrilloz a fuego. El horno es de trabajo continuo, i marcha
con coke. Produce 250 sacos de 58 kilégramos de cemento Romano en 24 horas
i consume 119, de coke sobre el material crudo. El tiraje del horno es natural;
su volimen equivale a 1,000 sacos de cemento. Se carga 4 veces en el dia, o
sea I cada 6 horas i se descarga unasola vez en este tiempo. Los horneros
ganan § 2,50 al dia. »

La piedra de cal para cemento romano debe tener 73,59, de carbonato
de calcio i solo se emplea la colpa; las granzas impedirian el buen tiraje del
horno i se abandonan en la cantera; la chanca de las piedras grandes de cal
se hace a combo, porque la méquina de quijadas da mucho polvo i granzas.
Esta chancadura la efecttian los horneros.

La temperatura de coccion del cemento Romano es de 1.450° C. La
molienda del cemento se hace en la fibrica de cemento Portland en los mismos
aparatos que describiremos mas adelante.

La fabricacion de este cemento es como se ve mui sencilla i produce mayor
ganancia que el cemento Portland; su fabricacion no exije fuerza motriz sino
para la molienda del producto del horno, que no alcanza a fundirse i se desmo-
rona con la presion de los dedos. El producto se ensaca directamente sin pasar
a los silos. ‘

Elsaco de 58 kilogramos de cemento romano vale § 3.35.

FABRICACION DE CEMENTO PORTLAND

Este cemento necesita una composicion mui homojénea i constante para
que su resistencia se mantenga dentro de los limites exijidos. La piedra de
cal necesita, pues, 4dntes de su coccion, una molienda mui fina para producir
una mezcla de composicion constante.

Despues de la coccion en el horno, el producto semi-fundido, que se deno-
mina klinker, tiene que molerse nuevamente. La fabrica es por esto princi-
palmente, una instalacion de molienda fina.

La fuerza motriz empleada es de 30 H. P. que se produce con dos turbi-
nas alimentadas con las aguas del rio Aconcagua i conducidas por los canales
de regadio de las fincas locales. En la época seca del afio el agua es insufi-
ciente i el establecimiento queda paralizado. En 1910 se instalaron dos moto-
res Diesel, de petroleo, de 120 H. P. cada uno, para trabajar en la época del
estiaje. Estos motores han trabajado con parafina de alumbrado marca Faro
de 115° i producido el caballo hora a 4.5 centavos papel, con parafina a $ 9.50
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el cajon. El empleo del petréleo crudo ceria mas econémico pero no se puede
conseguir a buen precio en Valparaiso, donde no hai estanques depésitos para
su venta, como en algunos puertos del Norte, no obstante que en las provin-
cias de Aconcagua, Valparaiso i Santiago ya existen muchas instalaciones
con motores de esta clase.

Las turbinasson dos, de eje horizontal de 160 H. P. marca Amme, Giesecke
& Konegen, de Brunswick; trabajan con g.40 metros de caida icon 1,800
litros por segundo. Dan 200 revoluciones por minuto i su fuerza se trasmite
a la fabrica por medio de correa. No se usan motores eléctricos.

La fabrica est4 en terreno horizontal de modo que hai una gran compli-
cacion de elevadores, ascensores i trasportadores de caracoli de correa.

La piedra de cal que debe contener 769 de carbonato de calcio, se vacia
de los carros del plano inclinado a una cancha, pasa por una chancadora tipo
Blake de 10 H. P. alimentada a mano, que chanca 8 toneladas por hora i
cuya boca de descarga vaciaa un trapiche chileno de fondo filtrante, de tela
de 3 milimetros mas o ménes. Con este tamaiio el material es conducido por
trasportadores horizontales de caracol i por elevadores de capachos a tolvas
alimentadoras de los molinos pulverizadores. Estos son tres, de 30 H. P. cada
uno, dos en trabajo i uno de repuesto, tipo Roulette de bolas, de eje vertical
que reducen el material a una fineza de 4,900 mallas por centimetro cuadrado
a razon de 1,000 kilometros por hora, El producto de la molienda deja 8 % de
residuo sobre el tamiz de 4,900 mallas i 19, sobre el de goo. Los molinos de
bolas, de un sistema ya algo anticuado, marchan con 6 bolas de acero de 20
milimetros de didmetro que juegan entre dos topes fijos en el molino i llevan
los tamices cilindricos en posicion vertical. La piedra de cal, asi pulverizada,
se trasporta por elevadores icaracoles a los silos alimentadores de los hornos.

Para variar a voluntad la composicion de la mezcla se recurresoloala
piedra de cal de la calera, i se aumenta o disminuye la cantidad de piedra mas
o ménos arcillosa gne se esplota. La arcilla se encuentra en mucha parte en las
junturas de las lajas de la piedra.

El material molido 4ntes de su coccion necesita trasformarse en ladrillos,
porque se cuece en hornos de cuba verticales. Se mezcla con agua i con consis-
tencia de una pasta dura i homojénea se hace pasar por una prensa mecanica,
de 12 H. P. que la comprime mas i que la corta en trozos paralelipipédicos de
3.5 kildgramos. Estos ladrillos se colocan en carros de madera con cinco pisos i
abiertos, donde se esponen al aire; en invierno suelen demorar 8 dias para se-
carse, miéntras que en verano basta  dia. Cada carro recibe 266 ladrillos i 40
carros dan 2oo barriles de cemento. Hai en movimiento 400 carros en un gal-
pon especial.

Los hornos de coccion son tres, dos en trabajo i uno en reparacion. Son
hornos continuos tipo Schneider, de seccion circular, forrados esteriormente
con planchas de palastro, e interiormente con ladrillos a fuego. Su seccion ver-
tical es lijerainente cénica, abriéndose hécia abajo i se compone de dos conos
truncados paralelos, de los cuales el inferior es mas ancho; la seccion del hor-
no se ensancha, pues, constantemente hasta su base, con el objeto de que el
material no se pegue en las paredes i baje sin dificultad en su camino descen-
dente. La zona de mayor calor del horno estd a media alturai la temperatura
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de coccion es de 1,500°. El gasto de coke es de 139, del material crudo. Por
cada 170 kilégramos de klinker, se necesitan 270 kgs. de material crudo. El
horno lleva una chimenea de pocos metros i trabaja con un ventilador, tipo
abanico, de 6 H. P., con el objeto de producir el tiro de los gases. La altura
del horno es de 18 metros isu didmetro inferior de 2.80 metros.

Cada horno produce 100 a 120 barriles de cemento en 24 horas. El klinker,
se estrae a barretas por la boca lateral de descarga.,

La operacion del horno es mui sencilla. En su parte inferior lleva una pa-
rrilla compuesta de rieles de fierro sueltos, sobre ellos se echan piedras hasta
cubrir la mitad del horno; se coloca en seguida una capa gruesa de lefia que se
enciende i despues la carga normal de piedra calcédrea i coke en estratificacion
horizontal; poco a poco, se descarga la piedra bruta, al mismo tiempo se man-
tiene lleno el horno por su parte superior. El fuego no sube al tragante. Si esto
ocurre, se deja bajar la carga ila zona del foco a su altura con normal.

El consumo de coke es de 129, sobre la materia cruda i corresponde a 209
sobre el klinker producido, conforme al dato que hemos dado mas atras.

El klinker se deposita en una cancha i en seguida se somete a la molienda
pasando por una chancadora de mandibulas, de ésta a un molino de bolas
Krupp, de eje horizontal i porfin a 2 pulverizadoras de bolas de eje vertical
anédlogas a las usadas en la molienda de la materia prima. El molino Krupp
muele 2,200 kgs. por hora con tela de 3 mm., i cada uno de los pulverizadores
de eje vertical, 1,000 kgs. con tamiz de 4,900 mallas por centimetro cuadrado.

El cemento se deposita en 5 silos en donde permanecen un tiempo variable
con la rapidez de fragua que se exija.

De los silos el cemento pasa a una méquina para embarrilarlo. El cemento
romano se ensaca tambien a maquina. El costo de un barril vacio esde § 1.851
lleva 170 kgs. de cemento; el saco vale § 0.60 ise llena con 57 kgs. de modo que
el costo por embalaje es mas o ménos igual en &mbos casos. Mucho cemento
Portland se espende al comercio en sacos de 58 kgs. brutos, en vez de barriles,
El costo del embalaje forma parte importante del costo del producto.

La fabrica ocupa al rededor de 50 hombres con salario medio de § 3.

El precio de venta del barril de cemento Portland es de $ 8 oroi flucta
poco. El producto estranjero tiene un precio algo superior. Elsaco de 58 kgs.
se vende a § 4.50.

La utilidad en la fibrica de cemento Romano, que vale § 3.35 por saco de

58 kgs. es mayor que en la de cemento Portland, cuya preparacién es mas
costosa.

F. A, Sunbprt,

Injeniero de Mipas,
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Fundicion en horno de manga con petréleo

Thomas Kiddie, de Vancouver, B. C., conocido metalurjista de esa rejion,
iiltimamente ha hecho otra demostracion de la fundicion de minerales de cobre
en el horno de manga usando petréleo como combustible. Esta prueba, como
las anteriores, se hizo en la fundicion Van Anda, en la isla de Texada, B. C. En
un informe a sus jefes, los directores de la Dominion Oil Smelting C.2 Ltd.,
Vancouver, Mr. Kiddie dice:

«La mezcla se componia de minerales del distrito de Boundery, mineral
ferrujinoso como flujoi escoria de cobre de operacionés anteriores, El horno
se prendié a las 11 A. M., con dos sopletes i cuando su temperatura se elevd
suficientemente se prendieron dos sopletes mas. Todo marché satisfactoria-
mente i la escoria comenzé 4 correr al medio dia. La escoria era caliente i au-
mentd en cantidad hasta las 24 P. M. hora en que derramaba un carro (pot)
por minuto. Durante este tiempo la fundicion no tuve interrupcion ninguna.

«Suponiendo una hora por tiempo de calentamiento de horno, una cifra
bastante segura, se usaron 157 galones de petréleo (1 galon=4.54 litros; 1 ga-
londe E.U. A.=3.78 litros) en 2.33 horas, i 60 galones para el calentamiento
del horno o sea 217 galones en total. Esto equivale a 14.6 galones por tonela-
da de material fundido, igual a 43.8 ¢, por tonelada de mineral. La capacidad
de fundicion fué de 110 toneladas en 24 horas, que significa un aumento de
mas de 100 por ciento sobre los resultados de las mejores pruebas anteriores.

«No tengo la menor duda en decir que estas condiciones pueden mejorarse
con ciertos cambios, de modo que puede sacarse mejor partido de una com-
bustion mas completa del petréleo, estimando que el costo de petréleo por to-
nelada de mineral fundido bajard a 30 o 35 c. Considero que la economia
de obra de mano enel horno es de g c. por tonelada de mineral. Como re-
sultado de esta i anteriores pruebas, recomiendo con insistencia la remodela-
cion del horno segun las esplicaciones dadas en otra ocasion a la Compaiifa 1
apoyadas a lo ménos por dos metalurjistas de alta reputacion en British Co-
lumbiay.

La Compaiiia ha resuelto inmediatamente remodelar el horno, segun las
recomendaciones de Mr. Kiddie.

E. Jacoss.

(*) Traducido de The Engineering & Mining Journal.

<2
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Valor comercial de los diferentes carbones

Dada la variedad de carbones fésiles que presenta la naturaleza en sus
diversos yacimientos, i naturalmente la diversidad de sus poderes calorificos,
composicion analitica, tanto cualitativa como cuantitativa, cenizas, etc., es
natural que tengan condiciones de combustion diferentes. Pero los industriales,
sin desconocer esos hechos, han tratado siempre de buscar procedimientos
practicos mas o ménos sencillos, para establecer las relaciones de sus valores
comerciales.

La cuestion en si es bastante compleja, por cuanto, por una parte, influye
en ella léjica i naturalmente la proporcion de carbono puro que contienen los
diversos carbones industriales; por otra parte, influye la manera como se pue-
de aprovechar el poder calorifico que desarrolla la combustion del carbon en
los diversos hogares de las méaquinas a vapor, hornos, etc. A pesar de estas
dificultades, se ha llegado, sin embargo, a tener métodos de comparacion que
permiten formar escalas de precios mas o ménos relativos en conformidad con
las necesidades corrientes de los industriales,

Para ello, la primera cuestion que se ha tratado de resolver por medio de
los ensayos en los laboratorios, es conocer el peso dado de cada combustible
con relacion a sus cenizas, i como este problema se relaciona directamente, en
la mayoria de los casos, con el del lavado de los carbones naturales, se hu per-
feccionade cada dia mas i mas el procedimiento de ensayos para la determi-
nacion relativa del carbono i cenizas, porque se ha comprendido desde hace
algunos afios, que aun el aprovechamiento tedrico de una combustion se
encuentra mas o0 ménos entorpecido por la cantidad de ceniza que puede dejar
el combustible como residuo de su combustion, i que, por consiguiente, los que
por una causa u otra dejan fuertes residuos, tendran que ser sometidos a ope-
raciones de lavados previos, antes de presentarse como carbones industriales i
comerciales, i es necesario enténces ver las perdidas posibles en ellos, puesto
que de esas pérdidas dependerd tambien el valor comercial del carbon despues
del lavado. I

Como con los carbones nacionales solo se han hecho ensayes de laborato-
rio para determinar sus calorfas, i analisis mas o ménos prolijos para determi-
nar su composicion jeneral i la parte de cenizas que dejan como residuo de la
combustion, faltando hasta la fecha los ensayos del valor comercial ¢ del la-
vado, yo soi de opinion que se pida al Supremo Gobierno o a quien corresponda,
que en el laboratorio de la Sociedad Nacional de Mineria o en el de la Univer-
sidad del Estado, se procedan a hacer cuanto 4dntes los ensayes comerciales del
lavado de nuestros carbones, para asi poder fijar teéricamente su valor intrin-
sicc i ver las mejoras que se podrian obtener en nuestros productos nacionales,
con esta operacion, i si con ella, como no lo dudo, sacamos productos entera-
mente equivalentes a los mejores carbones estranjeros que se nos importan.

Como me he convencido, porlo que he estado estudiando, que la cuestion
de los ensayes comerciales de los carbomes, es casi enteramente desconocida
entre nosotros, i no la veo citada en ninguno de los diversos estudios que se
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han publicado en los Boletines de las Sociedades de Mineria ni de Fomento Fa-
bril, ni aun en las comunicaciones de los injenieros que dirijen los estableci-
mientos carboniferos i que he podido tener a la vista, se deduce que hasta
ahora todos se han contentado con los anélisis quimicos i los ensayos referen-
tes a las calorias, por lo que voi a precisar un poco mas lo que creo que debe-
mos pedir al laboratorio de la Sociedad Nacional de Mineria o al de la Univer-
sidad del Estado.

Las impurezas que tienen los carbones fésiles se traducen en cenizas en los
ensayes corrientes, i en las partes terrosas, etc., en los anéilisis cuantitativos;
pero, son esas impurezas las que influyen de una manera mas o ménos directa
en el valor comercial, por cuanto deellas depende, en gran parte, la limpieza
por decirlo asi, de la combustion en los hogares, i de ahi, el rendimiento me-
canico de la combustion traducido en calorias aprovechables.

Luego, lo que necesita el industrial es determinar las caracteristicas del
lavado de! carbon, puesto que todos ellos representan un conjunto de cuerpos
mas o ménos densos que se encuentran como conglomerados formando los tro-
zos que se echan corrientemente a los hogares de los jeneradores; ahora todas
esas materias conglomeradas tienen diferentes densidades; por consiguiente,
operando sobre menudos mas o ménos finos i sobre cantidades tanto mayores
mas prolijo cuanto sea el harneo dejando pasar los harneros trozos de 0.6 m/m
i poniendo esos carbones en liquidos de diferentes densidades, se tienen los vo-
ltimenes que se precipitan en cada una de ellas, i las curvas mas o ménos con-
tinuas que fijan las proporcionalidades delas densidades.

Para ello se opera en los laboratorios, jeneralmente sobre 70 a o0 gra-
mos de polvos menudos de 0.6 milimetros de grueso.

Cada muestra de carbon tiene en su conjunto toda una escala de densida-
des, desde A hasta B (fig. 1). Sillamamos d la cantidad de carbon de densi-
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dade que se encuentra comprendida en su masa i entre las densidadese i
d+-e, resulta que la curva Q es una funcion de ¢ i tenemos Q=f{ (e). Es esta cur-
va la que conviene determinar para conocer lo que se llama las caracteristicas de
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un carbon: conocer su valor intrinseco i aun calcular las mejoras de quees
susceptible por medio del lavado, i por consiguiente, si con esas mejoras se
pueden tener mejores precios 1 condiciones comerciales. Es asi, como a vecescon
carbones inferiores salidos de un yacimiento, por medio de lavados conve-
nientes se ha llegado a obtener productos que hacen competencia a los mejores
del mercado. Los industriales veran asi inmediatamente, que si los gastos del
lavado son menores que el aumento de precio que adquiere el carbon por haber
igualado en calidad de combustion alos mejores carbones, esa operacion es
ventajosa. Ahora, entre nosotros, estoi seguro que esas operaciones, si son po-
sibles, no solo serin ventajosas, sino necesarias, porque si como no lo dudo
el carbon nacional bien tratado igualara al mejor carbon inglés, nuestro Go-
bierno, a ciencia cierta, podria entrar a estimular esas operaciones en favor
de la industria nacional porque con ello tendria una grande economia sobre los
gastes de adquisicion decarbones estranjeros que necesita para sus Ferro-
carriles del Estado.

Entre los procedimientos que se emplean para la determinacion de estas
caracteristicas de las densidades de los carbones, el mas répido, siendo sin em-
bargo bastante exacto si se opera con cuidado, es el de Mr. Maurice, que em-
plea las soluciones alcohdlicas i de cloroformo, sensiblemente desprovistas de
viscosidad, para formar los liquidos de diferentes densidades, con escalas de
v.10 en 0.10 i de lasonda de vidrio con platillo en un estremo para medir las
alturas de los depésitos correspondientes a cada densidad, i por consiguiente
su volimen,

Puede usarse tambien el 4cido sulfarico para formar los liguidos de dife-
rentes densidades. Asi (fig. 1) si se parte del 4cido sulftirico concentrado, con
densidad 1.5 que se encuentra facilmente en el comercio, agregindole désis
convenientes de agua, se puede cambiar la densidad del conjunto segun una
lei dada 1 determinar asi 15 puntos de la curva AB en 25 a 30 minutos de
tiempo.

Si referimos las cifras obtenidas en la pipeta a 100 unidades, es como se
traza la curva AB de la cual conocemos a priors sus puntos estremos, puesto
que C=A tenemos Q =o; i para C= B, Q=roo.

La curva AB es la caracteristica de un carbon.

Se opera jeneralmente con una preveta E (fig. 2) de 400 m/m de alto por
36 m/m de didmetro que contenga 400 centimetros cfibicos, a la que se le pone
una tapa C de obonita que tiene un agujero T en el centro, de tom/mia
cuyo borde se encuentra la regla R graduada de milimetro en milimetro hasta
100, ilos agujeros T’ i T” para ir agregando el agua i las otras operaciones.

Se vanfdeterminando los volimenes correspondientes a las diversas den-
sidades, que son los que dan las absisas de la curva AB, por medio de la sonda
S de vidrio, que tiene un estremo plano de 20 a 25 m/m de didmetro con un
vastago jeneralmente de 8 m/m de didmetro i 450 de largo, provisto en su
estremo de un punto de referencia Q correspondiente al cero de la escala de la
regla R.

Con una pera de caucho P que tiene una valvula automética, i a la cual se
le pone un tubo de vidrio V de 400 m/m de largo con 7 a 8 m/m de grueso in-
terior i que sirve para revolver las mezclas; i por tiltimo de la pipeta I o tubo
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graduado para la adicion de las porciones de agna que hacen cambiar las den-
sidades. ‘

Como el procedimiento consiste en partir de un liquido pesado para ir
disminuyendo su densidad con adiciones liquidas mas lijeras, se necesita medir
mui bien las adiciones por medio de la pipeta I; pero, 4ntes de cada adicion, se
lee sobre la regla R el espesor de los depésitos, cifras que vienen dando los
voliimenes correspondientes a cada densidad.

La pera P sirve para revolver la mezcla por medio de inyecciones de aire,
despues de cada adicion de agua. En la mayoria de los casos, se pone como
liquido pesado, el 4cido sulfirico concentrado de d=1.85 lo que jeneralmente
es suficiente: pero, conviene muchas veces proceder con alcoholes i cloroformos
para la formacion del liquido pesado, para seguir despues la lei de las cenizas.

Despues de quitar la tapa C se colocan 50 centimetros ctbicos de acido
sulfiirico i 50 centimetros ciibicos del carbon que se va a estudiar, molido jene-
ralmente de 1 a 2 m/m ise revuelve la mezcla soplando con la pera P; las par-
tes pesadas, que tienen densidad superior a 1.85 caen en el fondo i se mide la
altura del depésito con la sonda S ise estima su volimen, i se pone en la curva
reduciéndolo todo a oo partes.

Los depésitos de las partes pesadas se hacen tanto ménos rdapidamente a
medida que las partes flotantes son ménos densas; por eso las lecturas de la
sonda no se dan como definitivas sino cuando ya dos lecturas consecutivas son
constantes.

Despues de determinar la altura de los depésitos de densidades mayores
der.8s, se agrega al liquido 1o centimetros cabicos de agua,la densidad de la
mezcla despues queda de:

50X 1.854+1I0 1.1
50410

Se revuelve con la pera P echando aire, i se miden despues las alturas res-
pectivas de los nuevos depositos hasta que dos lecturas consecutivas queden
constantes, i tenemos enténces el volamen de materias de densidad compren-
dida entre 1.85 i 1.71 iasi se procede sucesivamente determinando 10a 15
puntos de la curva AC. En el caso citado, la densidad 1.15 que esen la que jene-
ralmente ya sobrenadan los carbones, se obtiene, agregando 24 porciones de 10
centimetros ciibicos de agua a los 50 centimetros ctbicos de 4cido sulfarico que
fué el punto de partida de la operacion.

De los ensayos resultan dos clases de curvas caracteristicas:

L. Los carbones coircaracieristicas continuas (fig. 3) es decir, que contienen
en su masa todas las densidades comprendidas entre los estremos AB de la
curva de los ensayos. Estos carbones, en jeneral, tienen mucho polvo i se lavan
dificilmente, i su gran cantidad de ceniza proviene de todas las impurezas que
se han impregnado en su masa. En el lavado pierden por la abundancia de
materias estrafias i de todas densidades haciendo que con ellas se arrastre
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mucho carbon; de ahi, que en jeneral los estimen poco comerciales cuando
salen de los yacimientos con excedentes de cenizas que pueden ser nocivos
para la combustion.

I1. Los carbones con curvas caracteristicas discontinuas. En los cuales las
particulas pesadas quedan luego eliminadasi no tienen materias estrafias de
todas densidades (fig. 4); en estos carbones el trozo AB de la curva queda
casi horizontal, entre las densidades de 1.87a 1.20 i despues la curva se pone
casi vertical con la densidad del carbon; intercalandose entre 4mbas, una o dos
entradas CD, EF que indican la poca cantidad de impurezas livianas.

Estos carbones son ficiles de lavar por la separacicn tan marcada de las
densidades de sus impurezas las que pertenecen casi todas a las densidades ma-
yores. Son, por lo tanto, los mas apreciados comercialmente hablando.

Determinada la lei de densidades hai que completarla con la de las cenizas.
La cantidad de cenizas ¢ de una particula de carbon de densidad 4 es jeneral-
mente funcion de esta densidad; i tenemos; e=f’ (d) i se cree hasta ahora que
esta lei es /ineal en la mayoria de los casos; por consiguiente, cada cantidad
dQ de carbon de densidad & que lleva la masa que tiene una densidad inferior
a D ser4 una cantidad de cenizas ¢ d Q: I la cantidad total de cenizas conteni-
das en la masa sera:

o
: cdQ
/.

i la lei total de cenizas, T sera:

" od
cdQ
T=Y" — —funcionde 4

0

Pero, para hacer la integral ¢ d Q se necesitan estudios largos i delicados,
puesto que hai que determinar primero ¢ = f’ (d) funcion que es esencialmente
variable para cada caso:

Por eso, en la practica, para conocer la lei de cenizas referida a las densi-
dades, se procede apoydndose en los ensayos anteriores.

Bastar4 para ello no usar el 4cido sulfirico como liquido de base, sino
buscar las soluciones pesadas orgdnicas que arden o se evaporan sin dafiar los
residuos de cenizas; como pasa con el cloroformo, ioduro ethilio, i aun con el
mismo 4cido sulfarico cuando las cenizas no son atacadas por €l

Determinando el tenor de cenizas de cada depdsito correspondiente a las
diversas densidades i refiiriéndolos a 100 unidades, se construye la curva a’ b’
de la (fig. 1) del tanto por ciento de cenizas de cada uno de los depésitos co-
rrespondiente a las diversas densidades. Tendremos asi los datos fundamentales
del valor comercial del carbon ensayado, por cuanto si queremos, por ejemplo,
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que su calidad sea tal que no tenga mas de 209, de cenizasila muestra ensa-
yada tiene las curvas de la (fig. 1), veremos que solo se pueden retirar del la-
vado las partes que corresponden a esta caracteristica, es decir, a esas curvas,
las partes que sobrenadan en el liquido de 1,50 de densidad. Segun esa curva,
el 709, sobrenada; por consiguiente, con esa muestra de carbones solo se po-
drian tener productos comerciales con 209, de cenizas, perdiendo 309, en el
voliimen al hacer los lavados. Dadas las curvas en esa muestra, si se pidiesen
carbones industriales con ménos de 209, de cenizas, el volimen del rendimien-
to seria tal que probablemente no compensaria la operacion. Como la mayoria
de nuestras lignitas, para hacerlas equivalentes a los buenos carbones estran-
jeros, necesitan ser reconcentradas, se hace indispensable que se practiquen
los ensayes comerciales de densidades i cenizas, para que nuestros industriales
puedan ver si por medio de operaciones racionales i no costosas, pueden llegar
a entregar productos similares en todo a los estranjeros. Si eso es posible, no hai
duda que el Gobierno tiene en ello una fuente de riqueza nacional i, por lo tan-
to, deberia ayudar a esos industriales a hacer las operaciones del caso.

Por eso, creo que nuestra Comision debe pedir que se practiquen esos en-
sayes porque seri la mejor manera de ver si podemos contar aun con tener
productos que pueden igualar al carbon estranjero.

El estudio anterior servird tambien a nuestras industrias para ver todo el
provecho que pueden sacar de la esplotacion de sus diversos mantos, puesto
que da los voliimenes aprovechables de los diversos carbones reducidos a un mis-
mo temor de cemizas i por consiguiente, casi con un mismo tenor de calorias po-
uniidad, 1 esas cifras son enténces las que fijan propiamente los industriales, cua-
les serdn las gananciales que pueden esperar al lavar i mejorar los carbones de
los diversos mantos que esplotan.

Si, por ejemplo, en un yacimiento carbonifero tenemos que el manto na-
mero I es el mejor i da curvas caracteristicas discontinuas i que porsu densi-
dad de 1.6, sus calorias, etc., adquieren en plaza un precio g pesos por tonela-
da; 1 queremos ver si con el lavado podemos mejorar los productos del manto
numero IT, hasta dejarlo con el mismo tenor de cenizas i calorias que el namero
I, i examinando sus curvas caracteristicas, encontramos que es posible, pero
que se pierde un 20%, en volamen. El industrial verd inmediatamente si esta
pérdida de 20%, de volamen se encuentra compensada con que la tonelada de
carbon inferior del manto nimero II, pase del precio inferior p’ al precio $ del .
carbon del manto ntmero I, ieso le demostrard si le conviene o né hacer esas
mejoras i cudnto ganaré con ellas.

Si del estudio anterior resulta que esas operaciones no son industriales, es
decir, no se encuentran compensadas las pérdidas, se haee indispensable entén-
ces, para que se puedan aproveehar debidamente esos carbones inferiores, que los
jeneradores sean adecuados paraelloibuscar el buen aprovechamientodel carbon
nacional, haciendo que nuestras locomotoras, etc., estén calculadas de tal mo-
do, que puedan aprovechar esos carbones aun sin que ellos lleguen a igualar
los productos estranjeros.

Todos los paises hacen lo mismo, nadle quiere quedar como tributario obli-
gado del que posee mejor carbon, i de ahi que todos los gobiernos (ménos el
nuestro), han hecho no solo estudios comerciales de sus carbones, sino que han
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obligado a las administraciones a consumir los carbones que ellos producen, i
por lo tanto, a preparar los jeneradores, en consecuencia. Creo que la Comi-
sion debe pedir al Supremo Gobierno que al hacer los encargos de locomoto-
ras para los ferrocarriles del Estado, exija que esas locomotoras puedan quemar
los carbones chilenos.

Resuelta la cuestion anterior, que puede decirse se relaciona con la cues-
tion precio del carbon para el industrial productor, veamos cémo puede resol-
ver la cuestion precio el industrial consumidor.

En las instalaciones industriales corrientes, #o seusan los jeneradores de
vapor con tiraje forzado, los que estan dispuestos siempre de tal manera que
se pueda regularizar convenientemente la cantidad de aire que debe pasar por
las parrillas del hogar, haciendo uso para ello de rejistros colocados en las chi-
meneas, etc. Por consiguiente, si se dispone de un buen personal para la aten-
cion del jenerador, basta para comparar dos carbones, el cotejo termo-dindmico,
en vista de que un personal idéneo acomodara el rejistro de su chimenea, etc.,
para quemar todo el carbono i gases combustibles que tenga el carbon que se
le entrega. La influencia de la densidad desaparece, porque estando bien arre-
glado el rejistro, no hai arrastres de la materia ni los gases que queden sin ar-
der. Por consiguiente, para el cotejo de dos carbones, en tales casos, quedan en
razon divecta de las calorias desarrolladas por dmbos; pero con un castigo
cuando los carbones tienen exceso de cenizas.

Las cenizas influyen en este caso, no porque impidan la combustion de los
elementos vitales del carbon que se quema, sino por las tareas de limpias de
las parrillas i atencion que necesita el personal i gastos de conservacion de las
parrillas del hogar, los que jeneralmente son tanto mayores miéntras las ceni-
zas por unidad de combustible quemado son mas abundantes.

Sin que se haya determinado hasta la fecha una lei fija de estas influen-
cias, puesto que son mui variables con las calidades de las cenizas, i descon-
tando los carbones sulfurosos i arsenicales, que son enteramente nocivos para
las parrillas, se ha tomado como lei media de la influencia de las cenizas, la ra-
zon inversa de los excedentes de 10%/o del tenor de cenizas, castigando con un
centésimo por cada 19, de excedente.

Los industriales, teniendo enténces los datos jenerales de los ensayes de los
carbones, fijaran los precios relativos de cada uno de ellos, haciendo célculos
sencillos i eortos.

Asi, por ejemplo, si a un industrial que tiene una buena instalacion jene-
radora de vapor, se le ofrece carbones de Lota i de Curanilahue, i estimamos
las calidades de estos carbones por los datos que figuran en el cuadro del tomo
I, pajina 281 de la «Estadistica Minera de Chiles, del afio 1903, publicada por
la Sociedad Nacional de Mineria, tenemos:

Cenizas Calorias

Carbon de Lota.......... SRe L . 31 6,472
Id. de Curanilahue......... . 6,182
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Tenemos que como el tenor de cenizas de d4mbos carbones es menor de
10°/o noinfluye en el precio, i por consiguiente, que sus valores relativos, para
el uso de las calderas fijas, etc., donde no hai tiraje forzado, estdn simplemen-
te en razon de sus potencias calorificas; luego, si llamamos p pesos el valor de
la tonelada de Lota i #’ el valor de la tonelada del carbon de Curanilahue, ten-
dremos:

6,182
p’=p———=0.955p
0,472

De modo que si paga a 30 pesos la tonelada del carbon de Lota, la de Cu-
ranilahue, segun esos datos, valdria:

P =30x0.995 = 28.50 § la tonelada

Si tomamos las cifras del Laboratorio Quimico de los Ferrocarriles del Es-
tado (que figuran en la publicacion ya citada),ihacemos la comparacion del
precio de los carbones de Lota, Curanilahue i Australia, tendremos:

Cenizas Calorias Densidades

’ — —_— S =

Carbon de Lota.......... 19.10%0 7,978 1,285
Id. de Curanilahue.... 3.16% 7,801
Id. de Australia...... 3.19%, 6,595 1,345

Si tomamos el carbon de Lota por punto de comparacion, tendremos: Que
tiene 7,978 calorias (por lo que parece no ser del comun), i vale $ pesos la to-
nelada; pero con un tenor de cenizas de 19.10°/o, por consiguiente, con 9.10%/,
de excedente sobre la base de 109/, que no influye en los precios; el de Cura-
nilahue, con ménos calorias, pero sélo con 3.16 de cenizas, valdra:

7,891
7,978

P’=p :(1.00—0.091) = p (0.989 : 0.909) = 1.088 p

por consiguiente, si la tonelada de esa muestra de Lota vale 3¢ pesos, la de Cu-
ranilahue valdrad p’ = 30 x 1,088 = 32.64 pesos.

Si comparamos el de Curanilahue con el de Australia, recibido por los Fe-
rrocarriles del Estado, veremos que siendo p’ el valor de la tonelada del de
Curanilahue, teniendo 4mbos carbones un tenor de cenizas menor de 10%,, el
valor es solo proporcionalmente a sus calorias, por lo tanto:

»” 6’595
p =-———p"=0:835p
7,891 it
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Si esa calidad de carbon de Curanilahue, la estimamos a 32.64 peses, como’
se determiné en el cilculo anterior, el de Australia valdria:

p’’ =0,835 x 32.64 = § 27.25 la tonelada.

Las cifras anteriores ponen de manifiesto dos hechos de mucha importan-
cia para las industrias de los carbones nacionales.

12 Que conviene, evidentemente, fijar bien los promedios de las potencias
calorificas de los diversos yacimientos, i entre de un mismo yacimiento, estu-
diar particularmente las caracteristicas de los diversos mantos que estin en
esplotacion, puesto que, es mui probable, que para casos determinados con-
venga hacer la seleccion aunque se recargue un tanto el precio. Basta acor-
darse que ha sido esa la razon que se ha alegado siempre en los Ferrocarriles
del Estado, para preferir el carbon estranjero para el uso del Tabon, etc. I sin
embargo, dados los ensayos, es evidente que esos servicios se pueden hacer
con los carbones nacionales, haciendo una seleccion en los mantos que se es-
plotan.

Para confirmar todavia que la deduccion anterior no es una simple ilu-
sion, basta ver que las cifras que el sefior Nogues da como promedio de las
calorias de los carbones de Australia es de 7,991; por consiguiente, escojiendo
los carbones nacionales que tienen 7,891 = 7,978, i reconcentrandolos un tan-
to, tendriamos productos similares a los buenos carbones estranjeros que se
usan en el Tabon. Sise paga con preferencia el carbon de 7,991, esa misma
preferencia tendria el carbon nacional, haciendo una seleccion de los mantos,
o bien, una concentracion por lavado.

2 La otra consecuencia que se desprende de las cifras anteriores, es que
habiéndose recibido en la Empresa de los Ferrocarriles del Estado carbones
de Australia, que solo tienen 6,595 calorias nos han estado defraudando de una
manera lamentable, entregdndonos carbones inferiores a los nacionales © ha-
ciéndolos pagar mas caros.

Desde que los buenos carbones de Australia dan como término medio
7,991 calorias, se hace indispensable que el Ministerio de Industria i Obras Pii-
blicas ordene a los Ferrocarriles del Estado que fije 1a cifra minima la de 7,900
para las calorias, i 1.34 pava la densidad del promedio de los carbomes imporia-
dos. 1 si vienen de una calidad inferior, como lo manifiestan los ensayes, que el
precio sufra el castigo correspondiente.

Sin esa medida, seremos constantemente defraudados por la importacion
de mercaderia inferior a la nacional i que la pagaremos a mejor precio.

Si las comparaciones de los carbones en las industrias corrientes nos han
coqducido a descubrir que estamos pagando el carbon de Australia de inferior
calidad al comun de nuestras lignitas, aun precio mas alto, vamos ahora a
demostrar que el hecho es tanto mas agravante cuando se trata de jenerado-
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tes con tiraje forzado, por consiguiente, donde tiene influencias mas primordia-
les tanto la capacidad del personal como la densidad.

En las industrias con jeneradores sin tiraje forzado la capacidad del perso-
nal hace que se anule casi la influencia de la densidad, porque arreglando bien
los rejistros, no hai arrastres; pero no pasa asi con las locomotoras que tienen
forzosamente tiraje forzado i variable con las velocidades, admisiones en los
cilindros, i dimensiones de los tubos de escape, etc., Todos los que se han ocu-
pado del célculo de las dimensiones de los 6rganos jeneradores de las locomo-
toras estdn enteramente de acuerdo en ese punto, iya que los sefiores miembros
de la Comision tienen el Folleto del «Estudio de la Locomotora para el servicio
del Tabon» hecho por don Archibaldo Unwin, me bastara referirme a él i
reproducir aqui solo el cuadro relativo a la influencia del gasto del carbon con
la capacidad del personal ilas velocidades (foja 29 del folleto):

Velocidades en K p. 1 H.

Consumo de carbon 80 50 40 30
Con buenos maquinistas. . I.42 1.53 1.64 1.74
Con medianos............ 1.54 1.66 I.78 1.80
Con-miales. Ut e Tl I.72 1T o 5 1

Es decir, en los trenes que marchan a 6o kilémetros por hora, que es don-
de siempre se coloca el mejor personal, se tiene una variedad de consumo que
oscila entre 1.42 a 1.72 kilos por caballo hora; luego por efecto de la atencion
que el personal presta al fogon haiuna dlea de 309 entre el cuidadoso i
el servicio del aprendiz: dlea T mucho mayor que las diferencias del rendi-
miento en calorias que tienen nuestros carbones nacionales comparados con los
estranjeros. Luego, sise quiere siempre comparar el carbon estranjeroen los
Ferrocarriles del Estado, bastar4 usar el carbon nacional con un personal infe-
rior o mediano, iel estranjero con un buen personal, para que los ajentes de la
Empresa declaven tranquilamente con las cifras de los gastos efectivos en la
mano, que el carbon nacional es mui inferior al estranjero.

Se hace indispensable enténces, que la Comision exija del Ministerio que
las pruebas prdcticas que se hacen coulos diferentes carbones, sean ejecutadas
por un personal idéneo © que tnspive confianza por su imparcialidad.

Espresamente he puesto de relieve la influencia de la capacidad del perso-
nal que usa el carbon, porque personalmente he podido constatarlo, i porque
de ahi depende, en gran parte, la variedad de cifras que se dan como resulta-
dos de ensayos de una misma clase de carbon, como lo pueden haber consta-
tado todos nuestros 'industriales. 1 eso mismo esplicard tambien la variedad
de opiniones que se han dado referentes a los méritos de nuestros carbones
nacionales, i es evidente que no se conseguird uniformar mas o ménos esas opi-
niones, al rededor de cifras racionales, si una vez !por todas, el Ministerio que
debe fomentar las industrias nacionales, no ordena i extje que se hagan los ensa-
yos metédicamente ¢ por un personal idbneo ¢ de confianza.

Yo nodudo que sise hacen esos ensayos ellos darén la clave para poder
esplicar los puntos oscuros del consumo exorbitanie por no decir ridiculo, que
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tienen actualmente por caballo-hora nuestros Ferrocarriles del Estado, i que
fué lo que causé la mas profunda sorpresa al sefior Dorner, como se la causara
4 todo profesional que conozca cuél es el consumo de carbon por caballo-hora
aun en las lineas mas fatigadas. Nosotros nos damos el lujo de duplicar las cifras
mas altas.

Pero como las locomotoras trabajan con un firaje tanto mas forzado mién-
tras mayores son los esfuerzos que se piden al motor, resulta que, en todas las
partes donde las gradientes pasan de 15 m/m por metro, ya la densidad del com-
bustible influye en el comsumo. Las parrillas, etc., del servicio de la caja de
fuego, aunque estén bien calculadas, para que dejen pasar el volimen de aire
necesario para la combustion de un carbon dado, al llegar a las fuertes gradien-
tes el tiraje se aumenta i principian enténces las tendencias al arrastre de los
menudos, i por consiguiente las pérdidas en humos, chispas, etc. Las pérdidas
por humos, provocadas por gases, alguitranes, etc., que no tienen combustion
completa, se pueden disminuir a un minimum empleando un excelente personal
que sepa manejar la capa de combustible puesta en las parrillas, para que
todos esos productos de los principios de destilacion que sufren los combusti-
bles se mezclen convenientemente con el aire i quemen bien; pero, como en las
gradientes fuertes hai que quemar mas carbon por hora i por metro cuadrado de
parrilla, hai que hacer llegar a la caja de fuego mas aire, i de ahi, que la circu-
lacion delos gaces fenga que sev mas rdpida i por consiguiente se provoquen
los arrastres del carboncillo i las pérdidas que resultan de esta causa son eviden-
temente proporcionales a las densidades de los carbones.

Por eso, para el servicio de estos travectos dificiles de las lineas férreas se
pidan combustibles los mas densos que, por otra parie, son tambien los de mejor
potencia calorifica.

La locomotora es una mala méquina térmica, puesto que no aprovecha mas
que un 59, del rendimiento mecénico del carbon quemado; ahora si a eso se
agregan fuertes pérdidas por arrastres resultaria que los gastos de combustible
por caballo-hora pasarian a ser anormales e injustificados.

Miéntras no hai arrastres, es decir, jeneralmente hasta las gradientes me-
nores de 15 m/m por metro, si las locomotoras estdn bien estudiadas, es decir,
tienenlas dimensionesde hogar, parrillas, etc.,en relacion con la clase decarbon
que tienen que quemar, no hai pérdidas de arrastres i, por lo tanto, las compa-
raciones de dos carbones obedecen a las mismas reglas que para los jeneradores
fijos; solamente, como el rendimiento térmico de la locomotora es tan bajo,
solo el 5% de las calorias producidas, las cenizas pueden tener una influencia
mayor, sin que la lei de esta influencia haya sido hasta ahora bien deter-
minada.

Pero, si con los datos apuntados anteriormente, comparamos los carbones
de Lo_ta, Curanilahue i Australia para el servicio del Tabon, donde kai arras-
dres, 1 por lo tanto hai que tener en cuenta las densidades, tendremos:
que el carbon de Lota con 7,078 calorias, dado su gran tenor de cenizas,
19.10%, comparado con el de Australia de 6,595 calorfas con 3.199% de cenizas
11,345 de densidad que ha comprado i sigue comprando la Empresa de los Fe-
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rrocarriles del Estado, i llamamos p el precio de carbon Lota, el equivalente
p” del Australia ser4:

p” =§é-gi: (1—o0.091) x 1,345

7.9 1,283 0‘9'504

Luego si Lota de esa calidad vale $ 30 la tonelada, el de Australia valdria
p”’ = 30x0.9,504=$ 28.51 la tonelada.

Es decir, el carbon de Australia comprado para los Ferrocarriles del Esta-
do es bastante inferior para el servicio del Tabon que el Lota con 19.10%, de
CENntzas. ‘ :

No tengo la densidad del de Curanilahue de 7,891 calorias, pero se ve
prima facie, que habiendo solo 7,978—7,891 = 87) 87 calorias de diferencia i
teniendo Lota 19.109), de cenizas i Curaniiahue solo 3.16%, aunque la densi-
dad del de Curanilahue fuera menor sus servicios serian mas eficaces, i por
consiguiente su precio relativo seria mayor que elde Lota, i mucho mayor que
el de Australia que la Empresa importa haciendo creer que es indispensable
para el servicio del Tabon, i con lo cual se defraudan francamente los intereses
nacionales.

Si comparamos los carbones de Curanilahue con los buenos carbones de
Australia, a los que como hemos dicho, dado los ensayes del sefior Nogues,
debe exijirseles como un minimum 7,910 calorias, con 1,345 de densidad, i lla-
mamgs p’ el valor de la tonelada del carbon de Curanilahue al que a falta de
otro dato lo consideramos con la misma densidad que el de Lota, o sea de
1,283, tendremos como valor p” de la tonelada de Australia, la siguiente:

». 7,801 _ 1,283 55
P b LIS it P
7,010 * 1345 PP

P'=p

Por consiguiente, si el buen carbon ingles de Australia, importa $321la
tonelada, el de Curanilahue para el servicio del Tabon valdria p’=32 x 0.95=
$ 30.40. '

Lo anterior confirma lo que las pocas buenas esperiencias que se han he-
cho, i que habian demostrado que los buenos carbones importados son ventajo-
sos para el servicio de las remolcadoras del Tabon hasta en un 69, mas o
ménos.

Pero, para que esa ventaja sea efectiva, como ya lo hemos manifestado, se
hace necesario que se fijen reglas terminantes para las recepciones de los carbo-
nes estranjeros, sin lo cual desaparecen todas sus ventajas.

Mas aun, bastaré que pongan en el servicio del Tabon maquinistas regula-
res, para que el 69, de ganancia lo pierdan por ia chimenea i no hagamos mas
que quemar carbon mas caro infitilmente.

Dados los resultados de las cifras anteriores, i como es imposible que todos
los trenes que circulan por el Tabon sean manejados por maguinistas escojidos,
i, por lo tanto, que serd siempre problemético en la préictica que se saquen
efectivamente las ventajas del mayor precio del carbon estranjero, soi de
opinion que debe pedirse al sefior Ministro de Industria i Obras Pfiblicas que
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mande estudiar todos los tipos de nuestras locomotoras, aun las de las remol-
cadoras del Tabon, para el uso de los carbones nacionales. Que esa exijencia
es mui posible, lo prueban no solo los estudios teéricos hechos por el sefior
Unwin i Leonardo Lira que han sido publicados, sino los hechos de que en
Alemania ien Béljica hai en actual servicio locomotoras de gran poder que
queman carbones inferiores a los nuestros. ¢Por qué enténces nosotros conser-
vamos tipos de locomotoras que nos obligan el uso del carbon estranjero? No
se crea que esa exijencia traerd el menor recargo en el precio de las locomoto-
ras, no bastard que se dé esa exijencia como una delas coND1CIONES del equipo
CHILENO para que los fabricantes la llenen por su propio interes.

Ya que se estin pidiendo propuestas para aumentar la dotacion de las
locomotoras de la Empresa creo que seria mui oportuno que la Comision le
hiciese la advertencia al sefior Ministro quien no dudo hard lo posible por
fomentar las industrias nacionales.

DominGo VicTor Santa MARiA.

D

Petroleo en la Republica Arjentina (1)
Sefior Ministro:

No carecer4 de interes para las personas que entre nosotros se dedican a
los reconocimientos de las zonas petroliferas conocer el estado i la importancia
actual de las diversas esplotaciones de petréleo que se hacen en Comodoro R!-
vadavia, puerto arjentino en el Chubut Sur.

La Dlreccmn de Minas e Hidrolojia del Ministerio de Agricultura acaba
de presentar un voluminoso informe sobre la materia.

Se han presentado gg solicitudes de esplotacion.

Se puede determinar que los yacimientos se encuentran cerca de la costa i
a una profundidad de 500 metros debajo del nivel del mar.

10 solicitantes han obtenido la autorizacion necesaria para diferir la ini-
ciacion de los trabajos. Estas concesiones vencerin el 15 de febrero, fecha en
la cual debern estar formalizados los trabajos so pena de caducidad.

Una empresa puede obtener dentro de la zona petrolifera tantos grupos
de pertenencias cuantos sean los sondeos que haya emprendido, con lo cual
el término para la esploracion, que esde 1go dias, puede ser ampliado hasta
por I5 meses,

Si dentro de esos plazos se logra poner de manifiesto el yacimiento, la em-
presa concesionaria es favorecida con la perpetuidad de la concesion siempre
que mantenga los trabajos con tantas propiedades mineras cuantos descubri-
mientos haya producido.

—
(1) Nota pasada al Ministro de Industria i Obras Pablicas por el sefior Ministro de Chile en
Arjentina don Miguel Cruchaga.
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Estas propiedades constan:

De tres pertenencias de 81 hectareas, o sea 243 hectareas por el descubri-
miento que se halle a mas de cinco kilémetros de otra mina anteriormente
descubierta.

De dos pertenencias de 81 hectareas, o sea 162 hect4reas por cada uno de
los descubrimientos efectuados a ménos de cinco k116metros de otro descubri-
miento anterior.

Isi se trata de una compaifiia de mas de cuatro personas, les corresponde-
rdn siete pertenencias, o sea 567 hectireas en el primer caso i seis pertenencias,
900 X 900 0 sea 486 hectareas en cada uno de los demas.

La superficie de la pertenencia de 81 hectdreas, o sea un cuadrado de
metros, ha sido fijada por el decreto de fecha 18 de julio de 1907.

El informe a que aludimos establece que la interpretacion que se ha dado
a la lei minera para los efectos de las esplotaciones de Comodoro Rivadavia
permite aseverar que seran numerosas las pertenencias petroliferas que se pon-
dran en trabajo en la indicada zona.—Dios guarde a US.—(Fdo.) Miguel Cru-
chaga.

2

Congresos sidertrjicos en 1911 )

g

En los congresos siderirjicos de Béljica e Inglaterra se han tratado cues-
tiones del mayor interés para el porvenir de la siderurjia.

En el primero de estos congresos, el de Bruselas, a principios de julio de
1911, los delegados de todas las grandes fabricas de fierro i acero de Europa i
Estados Unidos, se pusieron de acuerdo para designar comisiones encargadas,
segun un plan convenido, de estudiar el mejor modo de repartir en el mundo
la venta de los productos sidertrjicos, ‘segun sus condiciones jeogréficasi
condiciones especiales, a fin de evitar perturbaciones en los mercados de acero
1 fierro 1 competencias ruinosas.

Tuve ocasion, al fin de las sesiones del Congreso, de hacer varias preguntas
a los congresales para ilustrarme sobre cunestiones interesantes para Chile i
tambien de llamar su atencion sobre las grandes riquezas mineras de Chile en
minas de fierro i sus recursos sidertrjicos.

En el Congreso de Léndres, a principios de octubre, bajo la presidencia
del Duque de Devonshirei conla asistencia de delegados técnicos de muchas
naciones, se trataron cuestiones relativas a las minas de fierro i condiciones
metaltrjicas de estas naciones.

Se leyeron i discutieron estensas Memorias presentadas por los delega-
dos, como lo exijian los reglamentos de este Congreso, con dos meses de an-
ticipacion.

(1) Esposicion hecha por el Delegado de Chile, seiior Cérlos Vattier al Directorio de la So-
ciedad Nacional de Mineria en sesion de 3 de diciembre de 19711,
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He entregado a la Sociedad de Mineria todas estas publicaciones, leidas
en el Congreso, i parte de ellas, traducidas al castellano, serdn publicadas en
el «Boletin de la Sociedad». :

Entre estas publicaciones figuran:

«The Present State of the Metallurgical Industry in Italys por L. Dompé.

«The Application of Electricity in the Metallurgical Industry of Italy»,
por R. Catani.

«On the origin of the iron ores of swedisch Laplaud», por L. Leigh Fermor
A.R.S. M. D. Sc. F.G.,S. (Calcutta).

«Temperature influences on carbon and iron», por E. Adamson.

«Researches on the nature of the phosphates contained in Basic slag Deri-
ved from the Thomas Gilchrist de phosphorisation process», por Victor Adol-
phe Krole.

«New Industrial process for the Gase-Hardening of Steels, por el Dr. F.
Giolitti.

«Antogenous cutting and Wolding of metals», por F. Carnovali.

«The Mechanical influence of carbon on alloys of iron and mangenese», por
1. 0. Arnold. D. Met. and F. K. Knowles B. Met.

«The transformations of Steel within the limits of the temperatures em-
ployed in heat-treatmont», por L. Grenet.

«The iron ore deposits of Sardinia».

Igualmente al fin de este Congreso i en los dias siguientes, tuve largas en-
trevistas con varios miembros del Congreso i siderurjistas ingleses i de otras
varias naciones i pude asi, como ya lo publicaron i lo siguen publicando va-
rios diarios metalarjicos ingleses (Iron & Coil Trades Review, The Ironmon-
ger, etc.) hacer conocer las riquezas mineras i metaldrjicas de Chile, repartir
mi conferencia impresa, hecha en junio altimo en la Sociedad de Injenieros
de Francia, en Paris, como parte del texto de su conferencia hecha en Liége,
en julio dltimo, i en fin, entablar relaciones directas con los principales co-
rredores i fundidores ingleses de Glasgow i otros puertos para establecer una
corriente de negocios entre estos industriales ilos esportadores chilenos de mi-
nerales de hierro.

El director del Comité Permanente de este Congreso, me di6 a conocer,
por intermedio del sefior Lloyd, secretario del ¢Iron and Steel Institutes, la
grande importancia que tendria la representacion de la Repablica de Chile al
Congreso parecido, que tendr4 lugar en los primeros dias de mayo de 1912 en
Londres (1).

Se me hizo presente, como delegado de Chile, que era indispensable ha-
cerse inscribir, a lo mas tarde, en los primeros dias de marzo i presentar por
la misma fecha a la Secretaria del Congreso la Memoria sobre los. yacimientos
de minerales de Chile i siderurjia que deber4 ser leida por su autor i discutida
en el Congreso.

Esta comunicacion escrita del sefior Lloyd, fué trascrita por él al sefior

{1 El 29 de noviembre de 1911 el nuevo presidente electo Arthur Cooper de ¢The Iron and
Steel Institutes ha dirijido un convite oficial a la Legacion de Chile en Léndres para que Chile se
haga representar en el gran Congreso Siderdrjico de Londres los dias 9 i 10 de mayo de 1912.
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Agustin Edwards, Ministro de Chile en Londres, i es de esperar que se tome
nota de dicha comunicacion en el Ministerio de Relaciones Esteriores de Chi-
le, de modo que no vaya a suceder en este préximo Congreso lo que pasé en el
Congreso Sidertirjico de Stockolmo en agosto de 1909, en el cual la Rept-
blica de Chile, fué talvez el Ginico pais que no se hizo representar.

Para asegurar el buen éxito de esta representacion de Chile en Léndres en
mayo de 1912, tan importante para la propaganda como para el desarrollo de
los negocios relativos a las minas de fierro de Chile, tomando tambien en con-
sideracion que, en la misma época, habrd una Esposicion de la América del
Sur en Léndres, soi de opinion que el Directorio de la Sociedad de Mineria
consiga del Gobierno las dos medidas siguientes:

1.2 Preparar los medios necesarios para poder mandar, en las mejores
condiciones, una Delegacion al Congreso Sidertrjico de Léndres en mayo de
1912, haciendo remitir a fines de febrero la solicitud de inscripcion de sus de-
legados i las Memorias que deben ser leidas i discutidas en el Congreso.

2> Ponerse de acuerdo con el Ministerio de Industria i Obras Pablicas
para hacer recojer todos los datos posibles, desde luego, sobre los principales
yacimientos de minerales de hierro de Chile 1 sus condiciones siderirjicas, pi-
diendo a los injenieros del Gobierno que actualmente estén estudiando i levan-
tando planos de algunos de estos yacimientos, manden una Memoriai sus
respectivos planos, en vista de los primeros estudios realizados. Conviene pre-
sentar lo mas pronto posible datos bien concretos.

/ —_———

Despues de esta esposicion de lo que pasé durante los principales congre-
sos siderfirjicos en que tomé parte el sefior Vattier, hablé de sus visitas a varios
establecimientos metalfirjicos i presento el resimen de algunos datos que ha-
bia podido recojer durante sus escursiones.

Estos estudios seran el objeto de una comunicacion detallada del sefior
Vattier, con planos, cuadros, datos estadisticos, etc., que serd publicada en el
«Boletin de la Sociedad de Mineriay.

Entre los datos interesantes que pudo recojer el sefior Vattier sobre los
progresos de la electro-siderurjia, conviene citar las cifras de las producciones
actuales del acero en el mundo, con el empleo de los hornos eléctricos de He—
roult (el Director de los establecimientos de La Paz), principalmente en Esta-
dos Unidos.

El seiior Hercult, en una entrevista que tuvo con el sefior Vattier, le ha
asegurado, ofreciéndole mostrarle los comprobantes, que actualmente con sus
hornos eléctricos se producen en el mundo entero mas de mil foneladas de ace-
v0 al dia.

El sefior Vattier recibié de varios técnicos, datos interesantes sobre un
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horno eléctrico nuevo, del sefior Chaplet, i un informe completo, relativo a es-
te horno que funciona actualmente en Auvrard (Isere), directamente con mi-
nerales de hierro i con buenas perspectivas, pero falté el tiempo al sefior Vat-
tier para ir a examinar su funcionamiento i conocer sus resultados (1).

Lo mas notable de sus estudios en los progresos de la electro-térmica, han
sido los que el sefior Vattier pudo realizar en los nuevos grandes establecimien-
tos sidertrjicos de Girod a Ugine (Saboya), Francia:

HORNOS ELECTRICOS D'UGINE (Savoie)

Esta grande empresa es constituida por dos Sociedades:

La Sociedad anénima «Electro-Metaldrjica», establecida en 1903, i la So-
ciedad «Forges et acieries Paul Girod», en 1goq.

El conjunto de esta industria siderfirjica de Ugine, comprende tres sec-
ciones separadas:

1.9 Laf4brica de eléctrodos de calidad escepcional, hechos sea con grafita o
carbon de alambiques, o con coke de petréleo i aceite, o antracita i con alqui-
tran deshidratado. Se fabrican eléctrodos redondos (hasta 35 cm. de didmetro)
i cuadrados (hasta 35 cm. de lado) i 1.80 mts. de largo.

Las disposiciones para comprimir i secar estos eléctrodos son enteramen-
te nuevos.

El precio varia entre 331 35 francos los 100 kilos.

20 La fébrica de aleaciones por la electro-metalurjia, ocupa una superfi-
cie de 35,000 metros cuadrados, aprovechando una fuerza de 24,000 HP. en 30
hornos eléctricos, de los cuales 18 'son de un poder variable, entre 300 i 750
HP,, i como 12 de un poder mas o ménos de 1,500 HP.

Alli se fabrican aleaciones empleadas en la industria del acero, sea como
desoxidante, sea como como combinaciones fijas, pudiendo dar al acero cuali-
dades especiales.

Entre las aleaciones fabricadas en Ugine, figuran las siguientes:

Aleaciones desoxidantes

Fierro silicio, de 30 a 9o%/, de silicio.
Silico, manganeso, silico aluminio, silico mangano aluminico, silico, cal-
cio, silico calcio aluminico.

Combinaciones fijas

Ferro cromo, con lei de carbon variable, entre 1i 109, i de 65°/; de cro-
mo (para aceros para blindajes, proyectiles).

S0, (1) Sociedad «La Neo-Metallurgies, de Remond et Chaplet, informe presentadc por el in-
Jeniero G, Arnoun.
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Ferro tungsteno (acero para ftiles, blindajes, proyectiles).

Ferro molibdeno puro, id.

Ferro vanadio (para utiles especiales).

Ferro titano, a 151 20°/sde titano, desoxidante enérjico.

~Tambien se fabrican las aleaciones siguientes:

Vanadio nickel, molibdeno, ferro uranio, ferro tantalio, ferro manganeso.

3.2 La fabrica especial de los aceros, comprende una superficie de 40,000
metros cuadrados i actualmente utiliza una fuerza de 7,000 caballos HP.

A la izquierda est4 el grupo de los verdaderos servicios de fabricacion i a
la derecha el grupo de servicios anexos.

El servicio de fabricacion comprende:

Un hall de 210 metros de largo i 21 de ancho. La tercera parte esta reser-
vada para el moldaje del acero, i las otras dos terceras partes, para la fabrica-
cion del acero con:

2 hornos de capacidad de 8 a 12 toneladas con 4 eléctrodos i 6 hornos de
2 a 3 toneladas con 1 electrodo.

Al lado del hall est4 la reserva de las materias primasi un taller de repa-
raciones.

Al otro lado, situados perpendicularmente, hai varios talleres de una an-
chura media de 25 metros i un largo de 75 metros, en los cuales est4 instalada
la parte mecanica.

Tornos especiales, fraguas chicas i grandes, laminadores, etc.

Hai tambien un taller de moldaje, de pruebas técnicas, servicio de espe-
dictones, laboratorio de ensayes fisicos i quimicos, habitaciones modelos hi-
jiénicas para obreros, instalaciones cooperativas, etc., etc.

Todas las secciones de la empresa estdn uuidas a la linea férrea de la Com-
paiiia Lyon-Mediterranée, por desvios i lineas secundarias. |

Esta fabrica produce todos los aceros enteramente finos i medio finos em-
pleados principalmente:

En la construccion mecénica en jeneral, tanto para la industria privada
{automgviles, etc.), como para las administraciones piblicas del Estado i com-
pafiias de ferrocarriles.

En piezas para la defensa nacional (Guerra o Marina), aceros para proyec-
tiles, elementos de cafiones, armas blancas, etc.

En la fabricacion de utiles especiales, etc., de piezas de moldajes hasta 2o
toneladas netas, etc.

A mas de estas instalaciones en Ugine, la Sociedad Girod ha vendido dere-
chos de su privilejio a los establecimientos siderfrjicos siguientes:

Ochler i Cia., Aareau (Suisse).—1 horno de 2 toneladas para moldaje.

Sociedad John Cockerill, Seraing (Béljica).—1 horno de 4 toneladas para
aceros especiales, con carga del convertidor Thomas: 450 Kilowat.

Tornitz (Austria).—r1 horno de 500 kilos, con carga fria para aceros finos
de todas clases; otro en construccion para 2,000 kildégramos.

Frendenburg (Austria).—1 horno de 2} toneladas para carga fria.

Dieseyer (Hungria).—1 horno de 3 toneladas.

Oberhauser (Alemania).—1 horno de 3 toneladas.

Krefeld, Willich (Alemania).—1 de 3 toneladas.
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Chicago.—1 de 500 kilégramos, otro en construccion de 300.

Freed Krup, Essen Rhur.—1 de 10a 121 4 proyectados.

Ansaldo, Armstrong (Italia).—1 de 3 a 4 toneladas para proyectiles i
blindaje.

Gleiwitz (Alemania).—1 de 8 toneladas para aceros especiales (cargas frias
i liquidas).

Aix la Chapelle.—Hornos de ensaye.

Poutilof, Saint Petersburg (Rusie).—x horno de 12} toneladas, 1,200 ki-
lowats, etc.

El horno eléctrico Girod es el primer horno que contiene un plan o piso
conductor con polos metéalicos. Su construccion es mui sencilla:

Una tina o envoltura circular o eliptica, forma2da por una plancha de fie-
rro revestida de una calza refractaria, descansa sobre un eje movil o cuna, que
permite inclinarla para la salida de las escorias o del acero. Esta parte del hor-
no es cubierta por una tapa refractaria de silicio con una armazon metélica.

El espesor del bafio es de 25 a 30 centimetros, Los eléctrodos quedan cez-
ca, pero fuera de la superficie del bafio.

El plano es construido con ladrillos de dolomia.

La corriente llega por electrodos que penetran verticalmente en el horno.
En la parte inferior del horno son colocados puntas o polos de fierro atravesan-
do el planc (sole) refractario i en comunicacion con la parte mas inferior i mas
distante de los eléctrodos.

Asi, la corriente tiene que atravesar la carga en toda su estension horizon-
tal i profundidad.

Los polos de fierro son enfriados a la parte inferior por una disposicion de
Water Jacket a corriente de agua.

En principio, se puede emplear la corriente continua, alternativa, mono-
fasada o trifasada.

El voltaje es mas o ménos de 65 volts para los pequefios hornos i de 70
volts para los grandes.

La corriente monofasada conviene bien para los pequefios hornos con un
solo eléctrodo.

La duracion de una operacion es de 6 a 7 horas para una carga fria, i de 2

a 2} horas para una carga liquida.

Para la enerjia eléctrica necesaria se puede adoptar las cifras del cuadro
siguiente:

v KILOWATS CONSUMIDOS GASTO NECESARIO
CAPAC[DAD DEL HORNO POR HORA EN KILOWATS

Carga fria |Carga liquida| Carga fria |Carga liquida

IOBOI SRR a0n aalawytiar 1,150 Yils 250 cee

2,000.,..... G50 350 400 300

LT B SR 875 175 500 350

SOt Ut iRt 800 250 750 6oo

S HOGPS ey L LD ODGY 725 225 1,050 8oo

T2 HONIE) RGO, 5 700 190 1,600 1,200

RSO0 i), 4 gl { 180 A4 1,500
_— e

B. DE MINERIA,—3
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Para® hornds de tres toneladas con carga liquida para aceros de cualidad
superior, las cifras de consumo de fuerza han sido de 150 a 180 Kw por tone-
lada de acero. y

Las operaciones de fundicion i refina se efectian del modo siguiente:

Se introduce sobre el piso del horno la carga, la cual puede consistir:

‘1.9 En lingotes de hierro (fonte) con minerales de hierro, pedazos de hie-
rro viejo i los reactivos necesarios para las reacciones.
22 O en virutas de acero (riblons) con minerales de hierro i reactivos.
39 0 en una carga liquida de acero proveniente de un horno Martin o un
Convertidor Thomas.

Como reactivos entran la cal i el 6xido de hierro.

Cuando todo esté bien fundido, que la oxidacion es completa i que asino
quedan sino mui pequeiias cantidades de carbon, silicio, manganeso i fésforo,
se hace correr fuera del horno, inclinando el aparato, estas escorias i se agre-
gan los mismos reactivos, se realiza la mezcla perfecta por un movimiento de
oscilacion i se saca la escoria por la puerta de carga, completando la limpia del
bafio por el empleo de rastrillos.

Se completa la operacion por la adicion de mezcla extra-calcirea.

Despues de estas reacciones, viene el segundo periodo de desoxidacion.
Se agrega cal con un poco de silicio, siendo bien cerrado el horno, i se eleva la
temperatura para que todo el 6xido de hierro sea disuelto en la escoria.

" Se completan las reacciones agregando un poco de ferro-silicio o de car-
bon de lefia molido.

Si se trata de una carga liquida, la oxidacion sigue durante pocos minutos
en el horno i se siguen las operaciones como para la carga fria.

Asi se llega a tener aceros conteniendo solamente:

Carbon,..... i o g e P o o o 1

L B e s v e e Ve enl] 0.150
e T e o e (e A 0.250
T e s AR R e 0.015
375 (57 30 e L e bt o s i e 0.0I15

- Se han conseguido asi tambien aceros conteniendo solamente 0.005 de

fésforos.

En restimen, la base del procedimiento es:

Reducir en el horno eléctrico, los lingotes, pedazos de hierro o aceros en
hierro metélico quimicamente puro i agregar al bafio el carbon necesario para
“hacer el acero fino. Para el acero extra-fino, se repiten las Giltimas operaciones,
o se.agregan a este hierro puro los metales o minerales conteniendo metales
(como cromo o nickel, o titanio etc.,) para producir aleaciones de una pureza
excepcional.

Actualmente, el establecimiento puede producir 75 toneladas de acero
fino al dia, de las cuales 15 toneladas son destinadas a moldajes especiales.

El costo,de la operacion en un horno de 8 toneladas, empleando acero
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liquido proveniendo del procedimiento Thomas con 12 operaciones al dia, es
decir, con una produccion de 72 toneladas al dia (20 a 30,000 toneladas al ano)
para producir aceros de calidad excepcional para rieles, etc., seria por tonela-
da de acero producldo A

MATERIAS PRIMAS

Pérdida al fuego 29 a frs. 65 la tonelada........ 1.30 Frs.
Laitiers (fundentes) (cal, silicio-coke de petréleo). o0.50 »
Adicion i desoxidacion.......c.cooiieiaian. e 1.50 »
FABRICACION
Enerjia, 180 Kw. h.a 5 centésimos.............. 9.00 Frs.
Eléctrodos 3 kilosaF.350...............c..... 1.05 *»
Mano de obra, 4 hombres por equipo.......... . 067 »
Reparaciones il S0, S05 0 Bnannl, Wa i b 2.50 »
Totalviiunt aslfalaacis  aist 16.62 Frs

Empleando el lingote, el costo total por tonelada, con un rendimiento de
102 a 1049, seria:

Materias primas, 980 kilég. a 60................ 58.80 M.
Fundentes s ol AR S50 Sl aillides 5 10.73 »
Desoxidantes, adiciones fijas................... 3.30 »
Enerjia, mano de obra, eléctrodos, reparaciones.. 29.54 »
PotabinalieimL olampnrs 102.37 M

Las fuerzas hidraulicas de los establecimientos Paul Girod, tlenen las pro-
veniencias siguientes:

Orfjen Altura Poder Distancia yaTension de trasporte

AV ia e« doanse 130 m. 6.000 HP.  Ugine
Sur le Bonmant

a St. Gervais. 180 m. 5.000 HP. 54 Km. 40,000 V.
Sur le Bonmant

a Bionnay.... 8o 3,000 35 Kim. 40,000
Sur le Doren... 100 4,000 15 » 20,000
de Beaufort... 100 4,000 7 20,000

25,000 HP.
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FUERZAS DE RESERVA

2 caidasen rejionde Arly............ 10,000 HP.

(7 g » de Bonmant........ 10,000 »

8 » » deDoren,.......... 25,000 »
45,000 HP.

En estos establecimientos, ocupando mas de goo hombres, en la época de
la visita del sefior Vattier, se fabricaban al dia como 10 toneladas de obuses de |
240 i 303 milimetros para la Marina francesa.

La cualidad excepcional de estos obuses los habia hecho elejir en el con-
curso establecido por el Gobierno frances, con una prima suplementaria sobre
los precios convenidos.

Se hacian tambien muchas piezas para los cafiones i los armamentos
terrestres i maritimos i para la industria particular.

El injeniero en jefe sefior Stephan, despues de visitas completas a todas
las secciones del establecimiento, i exdmen de los planos, contabilidad, etc.,
di6 verbalmente todas las esplicaciones al sefior Vattier i despues le mandé
una Memoria completa sobre los antecedentes, marcha actual i perspectivas de
esta empresa, con planos, presupuestos, cuadros, fotografias hechas especial-
mente para el sefor Vattier, etc.

El sefior Stephan estaba de opinion que para hacer, por ejemplo, de 35 a
40 toneladas de acero mui puro con lingotes, fierros viejos i minerales de hierro,
{roo de lingotes i 30.de minerales de hierro) se necesitaria a lo mas una fuerza
de 1,600 HP.

Tambien, i eso es un punto importante que notar, se fabrican en los hor-
nos eléctricos de Ugine trozos gruesos (billes) de acero que se mandan a toda
la Europa a las fabricas que necesitan, para sus fabricaciones o aleaciones,
aceros de una pureza excepcional

El precio corriente i minimum de estos blocks o billes, de acero en masas,
es de 250 a 300 francos la tonelada.

Tanto los procedimientos Heroult como los similares de Girod para la
fabricacion de los aceros finos, partiendo de lingotes de hierro .o mejor de ace-
ros impuros proveniendo de los hornos Martin o Thomas, pueden tener grandes
aplicaciones i porvenir en Chile, no solamente en las rejiones de considerables
fuerzas hidrdulicas, sino principalmente por ahora, en el Establecimiento Si-
derirjico de Corral, en el cual se podra utilizar los gases de los Altos Hornos
para proporcionar la fuerza motriz mas que suficiente para dar la enerjia eléc-
trica destinada a la produccion de los aceros finos, no solamente para todas las
necesidades del consumo nacional sino tambien, mas tarde, cuando esté mas
desarrollada la produccion, para la esportacion de masas bruias (billes) de acero
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fino, las cuales se vender4n siempre a mui buen precio en Europa i Estados
Unidos i sin temer los gastos de los fletes, en vista de estos precios.

El sefior Vattier hace presente que tanto en Europa i Estados Unidos han
seguido los trabajos en hornos eléctricos para la fundicion de minerales de
.cobre que él inici6, con minerales de cobre provenientes de Chile, hace algunos
anos en el Establecimiento Sideriirjico de Livet (Rhone), i parece que estas
fundiciones en horno eléctrico de minerales de cobre i1 de otros metales han
dado ya resultados mui préacticos 1 econdmicos.

Tambien se estudia en Francia los medios de aplicar la electrolisis al bene-
ficio de minerales de hierro para la produccion del fierro quimicamente puro
para varios usos industriales como planchas, tubos, cafierias, etc. Un procedi-
miento electrolitico Gltimamente ha permitido producir, con buenos minera-
les de hierro puro con un kilowatt-hora de fuerza avaluado a 3 centésimos de
franco. Hai que agregar otros gastos, valor del mineral, etc. Los inventores
creen llegar a producir la tonelada de hierro metélico puro a razon de go fran-
cos la tonelada.

Tanto en vista de los grandes yacimientos de minerales de fierro de Chile,
la pureza excepcional de algunos de estos yacimientos i principalmente de las
aplicaciones posibles i ficiles en el establecimiento actual sidertrjico de Corral,
esta cuestion de las aplicaciones de la electricidad a la siderurjia debe llamar
la atencion de los injenieros chilenos.

Aprovechando su estadia en Europa, el sefior Vattier ha querido tambien
estudiar otras instalaciones metalarjicas que podrian tomar importancia por
sus aplicaciones en Chile.

Es asi que, convidando a su colega del Directorio de la Sociedad de Mine-
ﬁa, el injeniero don Fernando Dorion, fué a visitar con é1 dos establecimientos’
instalados en Clichy, cerca de Paris, en los cuales funcionan aparatos que han
dado en la préctica los mejores i mas practicos resultados.

El primero de estos establecimientos es el de concentracion de minerales
por los procedimientos de Dallemagne (Clichy garennes, cerca de Paris i talle-
res de construccion en Pasajes, Espaiia).

Lo que ha llamado mas la atencion del sefior Vattier en las instalaciones
de Dallemagne, ha sido la supresion de la produccion de los misios i se sabe
Que esta cuestion de produccion forzosa de mistos en todos los procedimientos
de concentracion hasta hoi empleados, ha sido casi siempre en Chile la causa
del fracaso de las empresas de enriquecimiento mecanico de los minerales.

. H procedimiento Dallemiagne tiene la propiedad esencial, por medio de
dispositivos especiales de clasificar i concentrar los minerales molidos mui finos
1los Schlamms. '
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Los tres puntos caracteristicos de los aparatos son: d

1.2 Una doble clasificacion hidr4ulica, en aparatos de molienda paral.elosl
permite distribuir sobre los aparatos bien clasificados los granos finos i los
schlamms. 1

®12.9 La produccion de sacudones semi-circulares, arreglados por cada clase
de minerales, en las varias rayaduras de las mesas, da una clasificacion anél&
ga a la de las cribas de filtracion.

3.2 El ntimero de vibraciones de 600 a 1,800 por minuto, segun los casos,
separa los barros mas finos. Asise puede llegar a la separacion de los minerales
mas complejos, con supresion de mistos i una gran economia de fuerza i de
conservacion. :

El establecimiento de Clichy compuesto de un material completo de
aparatos de molienda, de una superficie de 700 metros cuadrados, mesas,
bombas, etc., permite a la vez realizar operaciones industriales de concen-
tracion como tambien a los duefios de minas hacer en este establecimiento
esperimentos practicos en grande, sobre sus minerales, i eso a precios mo-
derados i determinados. Laboratorio de ensayes, talleres, galpones, bode-
gas, salas para hacer planos, dibujos i presupuestos, etc., completan las insta-
laciones.

En el prospecto de la Casa F. & H. Dallemagne, para una mesa de concen-
tracion, se encuentren los datos siguientes:

Dimensiones de la mesa: largo =5 mts. ancho =1.90 mts.

Polea de accion: D. =250 mts. largo =110 mts.

Namero de vueltas de la correa =300 a 800 vueltas por minuto.

Fuerza aproximada: en HP. 4 a # HP. segun la lijereza.

Consumo aproximativo de agua clara =17 a 28 litros por minuto.

Consumo de aceite: 1 litro para 50 horas.

Produccion por hora: 150 a 800 kgs. segun el mineral.

Espacio necesario para la instalacion: largo=6.20; altura 1.40; ancho
=2.60.

Peso de la mesa: sin embalaje=2,000 kgs.

Cubaje para embalaje maritimo: 6.8go mts.

Tambien en este establecimiento, se emplea un procedimiento mecanico-
quimico que permite, con buen éxito, separar minerales de densidades igua-
les, produciendo artificialmente por cada uno, densidades diferentes, i es asi
que se han separado perfectamente: Chalcopirita i blenda, pirita magnética i
blenda, chalcopirita i fierro espatico, blenda i barito calcita, blenda ferrujino-
sa i fierro espatico, etc.

Varios cuadros muestran los resultados conseguidos i estdn a la dis-
posicion de sus colegas; el sefior Vattier se ha limitado a recordar los si-
guientes:

MINERAL COMPUESTO DE CARBONATOS, SULFUROS DE COBRE, CAL I CUARZO

Lei en cobre =1.14%, -
Anaélisis de los concentrados cobrizos =18.57% cobre puro.
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Analisis de los estériles =0.029, cobre puro.
Mezcla de fosfato i carbonato de cal (de Tunisia).
1. Lei en fosfato del mineral bruto =46.819%,.

2. El concentrado ha dado:

| DT i 0 e e e T e 78.48%
5 Vet et U ORI S e Rt SRR A e B Kb, UV IR 0.03 »
! T A0 o e G e s S e .. 0.63»

Concentracion dz residuos de un mineral completo de Bolivia.

1. Andlisis.

Plomo =2.36; fierro=37.25; zinc=11.16; oro i plata =o.11.

Barita =1,56; cilice, alimina =6.34; azufre=18.37; oxijeno =20.85.

Oro por tonelada =4 grs.; plata por tonelada 1,120 kgs. .

Los concentrados han dado:

a) Galenas de las mesas: Plomo =78.20; plata =5,750 kgs.

b) Stlfuro de plata: Plomo =75.45; plata=5.409 kgs.; oro =25 grs.

¢) Blenda de las mesas: Zinc =33.05; plata=1.384 kgs.

d) Estériles de las mesas: Plomo =indicios; zinc =indicios; oro=2 gram
plata=g3o kgs.

Durante la visita de los sefiores Dorion i Vattier se concluian interesantes
esperimentos sobre los minerales del Laurium (Grecia) (minas que ocupan
5,000 obreros) i el Director del Laurium, que estaba presente, se mamfestb
mui satisfecho de los resultados obtenidos.

Tambien vieron los resultados de la concentracion de un mineral cobrizo
de color, de una lei de 69, en cobre, en silicato i carbonato de cobre con criade-
ro cuarzoso (mineral, imposible a enriquecer mecdnicamente por los otros pro-
cedimientos) i los resultados de la concentracion habian dado:

Concentrados: Leyes en cobre =de 27 a 37%.

Estériles: =de 0.3 a 0.6= de cobre.

Estos procedimientos de Dallemagne se aplican tambien a los minerales
auriferos, sea que el oro esté libre o al estado de salfuro o combinado con Wol-
fram, stibina, mispickel, pirita de cobre, etc., etc. :

Un cuadro especial da a conocer los resultados conseguidos. ;

Talvez seria prudente para los mineros, que puedan contar con una
gran i segura produccion de minerales pobres, intes de lanzarse en los gastos
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de una instalacion, de mandar cuatro a cinco toneladas de sus minerales a los
sefiores Dallemagne i conocer los resultados de la concentracion con los pesos
i leyes de los concentrados i de los estériles.

Nuevos procedimientos para fabricacion de aglomerados o briguet'es de
minerales i de carbon. i

Siempre acompafiado del injeniero sefior Dorion, el sefior Vattier visité
una fabrica esperimental de aglomerados, por medio de nuevos medios de com-
presion mecénica i de aglomeracion.

Esta fibrica est4 situada cerca de los talleres d= concentracion de minera-
les de Dallemagne a Clichy. Actualmente se construye en la misma rejion, pero
del otro lado del Sena, un gran establecimiento, perteneciente a capitales ame-
ricanos para la aplicacion en grande de esta invencion.

Los minerales o carbones suficientemente molidos son mezclados en tinas
sencillas con el aglomerante,i en pasta apénas himeda, entregados en un
embudo de la maquina compresora. Bajo una considerable presion, la mezcla
comprimida sale casi seca sobre un canal horizontal a donde autométicamente
est4 dividida en ladrillos del tamafio que se requiere.

En este sistema no hai necesidad de emplear la brea, la cual, jeneralmente
es cara i escasa en los centros mineros metélicos o de carbon, i entra en la pro-
porcion de 8 a 109, en las mezclas.

Para la aglomeracion, en Clichy, si nose teme para las cenizas de los car-
bones en los tesiduos en la fundicion de los minerales un poco de sustancia
mineral, se emplea sencillamente de 3 a 59, de arcilla, i si se quiere evitar este
inconveniente se emplea algas maritimas mucilajinosas, como por ejemplo, los
cachiyuyos, tan abundantes en toda la costa maritima de Chile.

En un caldero primitivo se someten estos cachiyuyos a una pequefia mace-
racion en agua caliente i se consigue asi un aglomerante de primer 6rden. Gra-
cias a las disposiciones especiales de la compresion, se puede, con 10 HP., pro-
ducir hasta 100 toneladas de briquettes al dia, siendo entregada la sustancia en
polvos bastante finos.

Dicho sistema podria prestar muchos servicios en Chile para la confeccion
de briquettes de los polvos de minerales en las fundiciones en hornos de manga
i aun en Altos Hornos, en lugar de emplear los medios actuales de aglomera-
cion bastante imperfectos.

Tambien este procedimiento se puede aplicar a las fabricaciones de exce-
lentes briquettes de carbon, aprovechando asi los carbones impuros de Chile,
sometidos al lavado, como tambien las lignitas descomponiéndose i cayendo en
polvo al aire o saliendo mui hiimedos de las minas, como es el caso actual de
nuevas minas de carbon de Punta Arénas.

Luego el sefior Vattier recibira todos los documentos mas detallados rela-
tivos a los Establecimientos de concentracion Dallemagne i de fabricacion de

briquettes i los pondra con gusto a la disposicion de sus colegas de la Sociedad
de Mineria i de todos los mineros o industriales de Chile.
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“En la actualidad, se pronuncia un verdadero®movimiento de desarrollo i
progteso en las industrias chilenas i conviene que se aproveche para estas in-
dustrias de todos los perfeccionamientos mas modernos.

2

El mineral de «E]l Teniente»
TNTERESANTE INFORME DEL INJENIERO CONSULTOR

La prensa técnica norte-americana llegada por los altimos correos nos trae
importantisimos datos sobre el mineral de El Teniente que forma hoi dia, sin
duda, el mas grande i mas interesante de los productores de cobre de la América
del Sur. Desde hace ya afios una compaifiia norte-americana ha gastadoenla
preparacion de las minas, arreglo del establecimiento de beneficio i vias de co-
municacion, una cantidad enorme de dinero, cuyo monto me es imposible pre-
cisar i que sin embargo estimo superior a 50 millones de pesos de nuestra moneda

La manera como esta formado el capital de la Compaiiia, cuyo monto total
es de 69.580,000 pesos chilenoses en estremo interesante. La Compaiiia ha ven-
dido $ 19.880,000 en bonos convertibles 4 la par, del tipo del 69,1 $ 19.880,000
en bonos del 79,. Por otra parte ha emitido $ 69.580,000 en acciones de § 24.85
cada una (5 dollars); de estas acciones § 29.820,000 se han vendido i el resto
0 sea 30.760,000 pesos se reservan en el tesoro de la Compaiiia para hacer frente
a la conversion de la igual suma de dinero que representan los bonos autoriza-
dos i vendidos.

La Compaiiia esplotard i beneficiard 3.000 toneladas de mineral de lei de
2.70%, de cobre, efectuando una estraccion un poco mayor del 609, del cobre
que el mineral contiene; es decir, que de las 54 libras de cobre que cada tonela-
da de mineral contiene; la Compaiiia sélo recuperara 33} libras.

Tanto estos datos como los que siguen son los que se desprenden de la es-
plotacion actual de las minas i deben, por lo consiguiente, considerarse como
ciertos.

El costo diario de la produccion total del Teniente en moneda corriente
nacional, es el siguiente:

(Gasto diario de minas correspondiente al arran-

que de 3.000 toneladas..........covuueenes $ 10,440.00

Gasto diario de trasporte.......c.coveununn.. 1,49I.00
Concentracion mecénica de 3,000 toneladas. . .. 7,455.00

Gasto total de fundicion.......cicovinunones 8,199.00

i Gasto total de conversion de ejes a cobre.. .. .. 1,965.00
Gasto total de la refina del cobre............. 3,741.00
Trasporte del cobre al mercado.............. 2,994.00
Comisiones, gastos jenerales, etc.............. 645.00

Gasto total digrio.: v v cibunsvunns . $ 36930.00
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El ntmere de toneladas de cobre producidas diariamente sera de 46 tone-
ladas 230 kilégramos, que vendidas al ptrecio medio de £ 56 por tonelada,
representan una entrada diaria para la Compaiiia de $ 61.744,67, lo que corres-
ponde a una ganancia diaria de $ 24.814,67 se calcula que en el afio se podrin
trabajar 360 dias, obteniéndose, por lo consiguiente, una ganancia anual de
8.933.256.00 pesos chilenos.

El interés que anualmente se tiene que pagar por los bonos es de
2.236,500.00 pesos: quedando para repartirse entre los accionistas el saldo de
$ 6.696,756.00, que equivale mas o ménos al 239 de interés del capital en ac-
ciones ya suscrito.

Con todos los bonos convertidos en acciones, el interés que el capital deven-
garé serd equivalente al 139,

Al hacer mencion del costo de produccion de las 46 toneladas 230 kilégra-
mos de cobre, queremos dejar establecido que el costo de produccion por tone-
lada de cobre es segun los datos ya dados, de £ 34; costo es éste mui ficil-
mente alcanzado en las esplotaciones industriales de depositos grandes de cobre,
i del cual en nuestro pais se dudaba aun, creyéndolo exajeradamente bajo.

La magnitud que ha asumido la esplotacion revela inmediatamente que se
trata de un deposito colosal de minerales de cobre que permite la adopcion de
métodos de esplotacion i beneficio en grande escala con casi todas las aplica-
ciones del arte moderno; depdsitos de esta naturaleza se esplotan tambien en
los Estados Unidos de Norte América i son los que, segun he hecho ver en ar-
ticulos anteriores sobre la Industria del Cobre, han desequilibrado el mercado
del cobre con una enorme produccion de este metal a un bajo costo.

Los depositos de minerales de cobre del Teniente se encuentran en la peri-
feria de un volcan apagado; la roca del cerro es una roca ignea conocida como
Andesita i el crater mismo del volcan esti rellenado con una tova volcanica.
La formacion de la cadena es relativamente moderna, jeoléjicamente clasifica-
da como perteneciente a la época terciaria. Aunque la accion volcdnica pro-
piamente dicha, i la solfatérica ha cesado por completo desde ya hace mucho
tiempo, sin embargo, los movimientos de tierra son bastante frecuentes.

La tova o conglomerado volc4nico, como jeneralmente en Chile se lo cono-
ce, fué sin duda el resultado de una gran erupcion que cubrié la antigua roca
eruptiva con grandes depésitos de ceniza volcanica, fragmentos de lavas, etc.
Esta tova es de un color gris claro i se presenta en la forma de un aglomerado
duramente cementado.

La mayoria de los depésitos de minerales se encuentran en la roca ignea
andesitica mui cerca de los contactos con la tova o aglomerado volcdnico; aun
que hai un dPPOSItO que tiene la forma de fumarola dentro de la tova volc-é.mct
misma. ;

El crater del volcan mide‘de didmetro alrededor de 1,300 metrosies bs-
tante regular; la periferia- del volcan sin embargo es irregular i la tova penefra
en diversas partes dentro de la formacion andesitica.

El mineral se encuentra en grietas, trizaduras i lineas de quebrajamieito
dentro de la andesita i ha sido-depositado por aguas ascendentes; naturalmeate
la deposicion asume, en la mayoria de los casos, los caractéres comunes are-
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lleno de vetas de fisuras aunque en otros se presenta como una mineralizacion
de reemplazamiento de alguno de los constituyentes minerales de la roca ande-
sitica; las partes mas ricas de los depositos se encuentran jeneralmente en las
zonas de mayor quebrajamiento.

El mineral no se confina a las lineas de fractura sino que se interna en la
andesita sblida, desmejorando en lei, hasta desaparecer; el limite inferior (caja
del piso) del depésito queda marcado no por la conclusion de la mineralizacion
sino por razones comerciales sobre su esplotacion. Los cuerpos mineralizados
tienen un recuesto o manteo de 70° hacia el centro del crater.

La transformacion de los depésitos por denudacion i por oxidacion provo-
cada por ajentes atmosféricos, varia mucho; en algunas partes, por ejemplo,
los minerales sulfurados «primarios» aparecen en la superficie i en otros la zona
de oxidacion llega hasta una hondura considerable, encontrindose bastante
cantidad de minerales secundarios, tales como «chalcosita», «uprita» i «cobre
metélico»,

La hondura a que estos depdsitos pueden llegar es, naturalmente, una
cuestion sumamente interesante i dificil de fijar con algun grado de exacti-
tud: todas las indicaciones estan porque los depdsitos alcanzaran una hondura
mayor que a la quese ha llegado en la actualidad con los trabajos de «recono-
cimiento i preparacion de las minas»; esta hondura es, medida desde el reven-
ton o afloramiento mas alto, de 700 metros. Las indicaciones en que se basa
para creerse en la prolongacion de los depésitos a mayor altura, son en que el
mineral ha sido despositado por aguas ascendentes que vienen de gran hondu-
ra inmediatamente despues de un disturbio volcianico de magnitud i en el he-
cho de que el mineral que impregna la roca es netamente primario. Su conclu-
sion en profundidad quedar4 marcada por la transicion de la roca quebrajada
i trizada a la roca compacta en la que la lei del mineral se hace gradualmente
mas baja.

La «Braden Copper C.%, que esplota el mineral del Teniente, ha conse-
guido ya preparar sus minas en una forma tal, que hoi dia tienen en el inte-
rior de ellas «un cubo de mas de diez millones de toneladas», como mineral
enteramente a la vista, cubo que ha sido muestreado, mensurado i determi-
nado por varios distinguidos injenieros de minas norte-americanos i compro-
bado dltimamente por el injeniero consultor de la Compafiia, Mr. Pope Yeat-
man; el resultado de este estudio es que este cubo de reservas de mas de diez
millones de toneladas ensaya 2.709, de cobre i representa una utilidad o valor
real o comercial de la mina, segun los célculos hechos anteriormente, de «iento
cuarenta millones de pesos» i de que cuenta con entera seguridad poder pro-
ducir en cobre una suma mucho mayor de «rescienios cincuenta millones
de pesosy. :

El paso preliminar en el beneficio de los minerales, es el de la concentra-
cion mecanica; la variante del procedimiento empleado corresponde a una con-
centracion gradual en grueso en «ribas» con remolienda i reconcentracion de
los «relaves de esta primera concentracion en mesas adecuadas», en una pala-
bra, se ha seguido la prictica de enriquecimiento mecénico del Establecimien-
to de Anaconda,en el estado de Montana de los EE. UU, de N. A., introdu-
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ciendo cierta maquinaria mas moderna o mas perfeccionada; entre ellas apare-
cen los <harneros clasificadores»iel uso de las chancadoras jiratorias, con
preferencia a las de mandibulas.

Los concentrados o producto liquido del ennquecnmento mecénico, ensa-
yan un término medio de 16 por ciento de cobre, efectuandose, por lo con-
siguierite, una concentracion de nueve toneladas de mineral en una de
concentrado.

~ Los concentrados en la actualidad se funden en hornos de viento bajo
mui buenas condiciones, por presentar ellos caractéres mui fusibles i exijen,
naturalmente, mui poca adicion de fundentes o flujos.

Los ejes de cobre pasaran a un convertidor con ¢revestimiento basico», que
producird cobre bruto, el que serd «léctricamente refinado». La instalacion de
refina electrolitica constituye para Chile i Sud América una novedad indus-
trial de gran alcance, que sin duda servird de modelo para otras dentro del
pais que permitan, al mismo tiempo de recobrar el oroi plata que la mayoria
de nuestros cobres contienen, la elaboracion del metal que nuestras industrias
consumen.

Los concentrados en parte, hoi dia, tendrén que ser aglomerados o trans-
formados en briquetas, 4ntes de ser fundidos en los hornos de viento.

Se construye en la actualidad un plantel de lejiviacion capaz de beneficiar
60 toneladas de concentrados por medio del 4cido sulfiirico que se obtendra dé
la calcina o tuesta oxidante de estos mismos concentrados.

La instalacion de este plantel se ha impuesto despues de los resultados en
estremo halagadores que se han obtenido con esperimentos hechos en esca-
la de trabajo en Nueva York sobre concentrados llevados de aqui. El sistema
de precipitacion empleado ser4 el electrolitico.

La direccion técnica de la Compafiia tiene el propésito de transformar la
instalacion de fundicion en un gran plantel de lejiviacion despues de visto los
resultados que la instalacion de 50 toneladas dé en comparacion con la actual
de fundicion y que, completa, tendr4 una capacidad como de trescientas tone-
ladas. El beneficio por medio de la lejiviacion con 4cido sulfarico resultara
en una economia calculada como de 1o0a 12 libras esterlinas por tonelada, lo
que reduciria la produccion a 24 libras esterlinas por tonelada de cobre.

Todos los industriales cupriferos de Chile deben esperar ansiosos el resul-
tado de este beneficio; 4 €l esta vinculado el verdadero porvenir de la indus-
tria del cobre en el pais i permitira la esplotacion de depésitos de baja lei de
minerales oxidados que hasta hoi dia permanecen inesplotados. Es este el pri-
mey intento serio, cientifico ¢ eficiente que se hace hdcia un mejoramiento, ente-
ramente orifinal, de los métodos de bemeficio adoptados en el pais para produ-
cir cobre.

Tales son, en resimen, los principales datos que se desprenden del estudio
del informe oficial del injeniero consultor sefior Pope Yeatman, informe que ha
merecido su reproduccion en los principales 6rganos de la prensa técnica in-
glesa i norte-americana.

IeNacio Dfaz Ossa,
Injeniero de minas i metalurijista.

2
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El mercado de estafio en Londres.—1911

El afio se inicié con un desarrollo en el mercado del estafio verdaderamen-
te considerable; el 30 de diciembre de 1910 habia bajado el precio a £ 173.15s,
debido a las noticias de considerable aumento en produccion en el distrito de
Banka; los consumidores se apresuraron a aprovechar la oportunidad de los
bajos precios en vista de la falta casi absoluta de reservas (stocks), puesta en
evidencia en las estadisticas publicadas en diciembre. Grandes ventas se hicie-
ron privadamente a precios que aumentaban 1 el 3 de enero se abria formal-
mente el meicado con grande ansiedad por parte de los compradores para aca-
parar el poco estafio que en ese tiempo se ofrecia. El resultado fué un aumento
de £ 5.10s en precio por tonelada a tresmeses i £ 5 por entrega inmediata. Du-
rante el mes, tan pronto se notaba una pequefia baja, se presentaban tantos
compradores que el alza se iniciaba de nuevo mucho mas robusta, mas defini-
da; terminando en el mes de enero, con un precio de £ 204 por tonelada.

Durante el mes de febrero las transacciones continuaron de una manera
poco sistemdtica que resulté en bajas a £ 171 ialzas a £ 200, que terminaron
en un precio de £ 187 a fines del mes.

El mes de marzo principié con los mismos precios aunque pronto ellos fla-
quearon hasta bajar a £ 173.1I0s, en marzo 16; a partir de este dia el alza se
afirmé hasta fines del mes, que cerré con estafio a £ 188.17s. 6d.

Los caractéres mas notables del mercado durante el mes fueron: la corriente
continua de pedidos para consumo inmediato, la persistente baja de las reservas
(stocks), el control robusto del mercado por los principales productores, la
abstencion ocasional de algunos principales productores i la actitud caprichosa
de los vendedores del Este, cuya tactica vari6 entre la de una venta abierta a
la de una completa reserva.

El mes de abril cerré con estafio a £ 203.10s para pronta entrega i
£ 19o.10s para ventas a tres meses; durante todo el mes persistieron todas las
indicaciones de disminucion de las remesas de los «Straitsy, 1 el de un drena-
je continuo de las reservas o stocks.

En mayo el mercado continud tan activo como éntes. La demanda ame-
ricana se habia estancado na poco; pero la reduccion de 2,100 toneladas en
las reservas efectuada durante el mes de abril, basté para demostrar la segu-
ridad de los altos precios i la base fija en que se operaba controlando el
mercado. Se hizo varios esfuerzos para cambiar la faz de las transacciones de
ventas, inicidndolas bajo otra nueva base, tales como las que los vendedores
se reservaban el derecho de entregar estafio de los Straits o Australia a precios
de contrato, o bien, estafio de Banka, Billington, Ingles o Chino, con ciertas
indemnizaciones. Algunas transacciones pasaron en esta forma, pero ellas care-
cian del reconocimiento debido por el Comité del «London Metal Exchanges, i
por lo consiguiente, no se podia fijar un precio oficial o de venta alguno, i de
esta manera el proyecto fracasé en su intento de influenciar el mercado especu-
lativo en forma de cierta consideracion.

Las fluctuaciones en el mercado durante el mes fueron incesantes, variando
entre £ 1951 £ 210 para entrega inmediata, i entre £ 192 i 190 para ventas a tres
meses,

Como se esperaba, en junio se vié el desenlace de la estratejia tanto tiem-
po seguida por el sindicato controlador del mercado; el mes se abrié con precios
de £ 213 por tonelada para entrega inmediata i de £ 1go.10s para entrega den-
tro de tres meses. Lo ficticio de la situacion no promovié ninguna nueva empre-
sa especulativa i restrinjié la demanda entre los consumidores que solo com-
praron lo que absolutamente necesitaron en sus industrias; sin embargo, este
consumo industrial inmediato fué suficiente para mantener estos altos precios
1 produjo aun alzas ocasionales: en junio g se pagaba £ 233 para entrega in-
mediata i a partir de este momento el sindicato tuvo que poner en juego todas
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sus actividades para evitar una baja mayor de £ 42 por tonelada; el 16 de ju-
nio se normalizaba de nuevo el mercado iel precio de £ 193 se pagaba
por entrega inmediata, que fué como se hicieron la mayoria de las transacciones,
El mes de julio presencié un mercado activo cn que las fluctuaciones de alzas
i bajas no excedieron de £ 1 por tonelada. ‘

En agosto el mercado pasaba por un periodo delicadisimo, mui en especial
en lo que se refiere 4 ventas con entrega inmediata, aunque los negocios hechos
no fueron de consideracion. Los precios altos no servian sino para cortar la
demanda i producir una baja que inmediatamente era seguida de una mayor
demanda i de una alza; parecia que el sindicato, aunque en control del mer-
cado, no se encontraba en situacion de aumentar reservas o stocks e imponer
un precio alto continuamente. Parecia tambien que existia un malestar pro-
vocado por complicaciones de politica internacional i una depresion en la bolsa
provocada por datos estadisticos abultados i por temor de que ellos resultaran
ciertos a fines del mes.

La estadistica de setiembre nos ensefia una disminucion notable en las re-
servas visibles. No se especul sino mui poco en el mercado de este metal, aun-
que el consumo se mostraba siempre creciente, mui en especial en Norte Amé-
rica. Parece que los productores mantenian siempre en control de la situacion
al Sindicato, el que se mantuvo sin efectuar manipulacion alguna tendiente a
una mayor alza; pero su evidente control del mercado mantuvo alejado de la
especulacion a muchos otros.

En octubre el mercado se abrié activamente con una campana en favor del
alza que en parte estaba garantida por datos estadisticos favorables; sin em-
bargo, las transacciones fueron estrictamente en su mayor parte profesionalesi
con mui poco incentivo, para efectuar especulaciones privadas que envolvian
en si misma un riesgo enorme. Con todo, la tendencia principal fué la dela a!-
za, alcanzandose en octubre 23 un precio de £ 191.12s 6d para entrega inme-
diata. Estos precios se consideraron en jeneral como artificialmente man-
tenidos; el monto de los negocios estaba en restriccion en vista del control ejer-
cido por el Sindicato.,

Noviembre se abrié con un mercado en apariencia débil, aunque las es-
tadisticas eran sumamente favorables. La nueva forma de contrato parael es-
tafio «<standard» se ponia en bogaiera ejecutivo para contratos que debian
terminar en i despues de febrero 1.9 bajo cuyas condiciones un ntimero bas-
tante crecido de negociaciones se llevé a cabo. Muy pronto el precio que se
habia mantenido alto por tres meses ya, bajé a £ 183.10s el 3 de noviembre.
Miéntras tanto esto pasaba se hacian contratos para entregas hasta enero 3t
a precios mucho mas altos que el indicado i que rejia para contratos en ¢estano
standardy, cuyo término debia ser, tal como se dijo anteriormente, en febrero
o adelante. Los corredores del sindicato hacian acumular esta dltima marca
de estafio con el proposito decidido de venderlo mas tarde con un premio con-
siderable. El estafio tomé desde entdnces una tendencia decidida alalza i el
aumento en el precio continué constante hasta fines del mes; época en que di-
cho adelanto se robustecié con el aumento considerable del consumo amer-
cano. Estafio de Banka se vendiéa fines de este mes, en una partida de 2,500
toneladas,a £ 208.10s la tonelada. La mayor parte de la produccion de diciembre
se vendié por intermedio del sindicato a fines del mes de noviembre a razon
de £ 205 por tonelada.

En diciembre las fluctuaciones en precio fueron bastante moderadas du-
rante los primeros dias del mes, notdndose bastante actividad en la veata de
estaiio Standard bajo las bases del nuevo contrato. Negociaciones con estafio
de Malaca i Australia se han restrinjido a los pedidos de los consumidores i
los precios fluctuaron entre £ zo7 para entrega inmediata i £ 20T para entrega
a fines de enero. Tambien varias partidas se vendieron por otros especuladores
a precios mas bajos i fueron casi totalmente compradas por el sindicato.

) -
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