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Beneficio de minerales de oro 

HOMEBTAKE MINING Co. 

1 

L. f.moo. miuo Homeotake se eucuentra situada en el distrito minero de 
loa Block HiII" que ,e estieude entre el rio Cheyeune i la Iíuea que divide los 
.otados de Wyomiug i Dakot. del Sur. Eota cordrllera pooee mucho de loa ca· 
ractéreo jeolójicoo i fioográficos de las Moutat1 .. Rocosao, de las que e,tá sepa· 
rada por UD valle cuyo ancho no alcanza a 150 millas. 

Loe minerales de oro de esta rejion son localmente clasificados en minera
les oxidados o colorados i en minerales refractarios o azules. Los minerales oxi
dados provienen de los niveles superiores de las miuas o bien de 108 trabajos a 
cielo abierto de la compat1ía Homestake; e,táu formado., en jeneral, por oxi
doo de fierro. Los minerales azule. o refractarios provienen de los trabajos o 
laboreos del interior de la mina i eotau formados por una especie de pizarra que 
ha ,ido molida, conglomerándooe des pues cou sílice libre i piritas; estas últimae 
forman cerca del 7 J: del mineral i so dividen en pirita de fierro, pirita arseni
cal e indicios de chalcopirita. ' 
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El mineral ae aomete a un tratamiento met81úrjioo que consta de dos ope
raciones: 8wslgamacioD i ciauuracion. 

El procedimiento de amalgamacion en planchas, prévia una molienda fioa en 
piBones de gravedad, o lo que los iugleses llaman stamp-milli"g o atamp-amalga
mation, es Bin duda el proceso mas simple i económico, a Ja. vez que el mas ven~ 
tajoso par. el tratamiento de los millerales de oro que acostumbramos llamar 
oxidados o amalgaUlsbles. El pl'ocedimiento e8 mui Rntiguo i a primera vista pa
rece que no es susceptible de iuuovaciones o adelantos; si" embargo, hoi dia el 
tratamiento de los minerales pobres al bajo costo que ae ejecuta, prueba eviden
temente los adelantos que se han operado en el proceso. 

El procedimiento está basado en la afinidad del mercurio con el oro i breve
mente hablando, consiste en la molieuda apropiada del mineral, molienda cuyo 
grado d. 6"ezI\ debe ser tal, que sep.re I.s partículas de oro de la ganga, roCll o 
mineral con que estáu asociadas, de mallera qlle dichaa portículas puedan po
nerse eu contacto directo con el mercurio. el que llls amalguwB formundo U1l8 

especie de liga o aleacion. L. amalgama que resulta se retorta (destilacion en 
retortas). destillÍndos6 el mercurio, el que de lluevo se condensa i otn\ vez se usa 
para los mismos filles. La plRta i oro se obtiellen en la retorta en uon forma es
ponjosa i exijeu el ser refillados. 

Los pisones de gru.vedad fOflIJOn la mas simple i bnrRta de las máquinas de 
molienda en uso i , aUllque es sumamente viejo, ha sido últitnsmenle modificada 
llegándose a forooal' con ella uon máquiull perfecta i de Ulla gron eficiencia. Los 
puutos mas interesantes en el proyecto de coostruccion de los pisolles de grave
dad son sin dnda el mortero, peso Jel pison i altura de la csida . Lu práctica ac
tURI varIa desde los pisones de caida alta i golpes lentos, de Gilpin .Couuty, en 
Colorado, a los pesados pisones de gran velocidad i de. cuidas de poca altura de 
Sud-Africs. El peso ele loa pisones varía entre 400 i 1.350 libras i 1" velocidad 
con que operan varía eutre los límites de 30 a 10ñ golpes por minuto. Es nece
sario mencionar en es le estudip estos puntos aunque ellOB UD lengtlD relacion 
algulla con lo que se propon8 describir, por cuanto osi el lector comprenderá 
mejor la prolctica de allllllgRmacion en esta localidad . 

Jeneralmellle se usa introducir el mineJ'ul cURneado al mortero del pisan; 
el Iamallo de eate miuerul varia do 2 a lt pulgudu de diametro; el trabajo útil 
del pison Qumenlariu iuduuablemente si se introdujese el mineral a un estado 
mos fino de molienda, pero seria necesario hocer pasar el minerol por cilindros 
o por trituradoras Blake, lo que complicari. ma. la euestiou; el miueral se re
duce al tamallo de dn. pulgadas eu challcador.s de mandlbula, tales COIllO la 
Blake o rotatorias, tales COIllO la Gute. Los alimentudores automáticos están, 
hoi dia, en uso jenerul; de todos ellos el que parece dar mejores resultados es el 
del tipo Challe'lge que se us. ell localidades dondo los miuerales son mojados i 
pegajosos. Loa morteros jeneralmente usadoa sou de simple o doble descarga, 
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siendo 108 primeros 108 mas comuomente empleados, siempre que la molienda 
vaya precedida de amalgamacion en planchas; Bi l. molienda se ejecuta en solu· 
ciones ue ciannro, el mortero de doble descarga es el preferido,igual COBa Be'pue· 
de decir del C8S0 o!e molienda eu seco. 

La eleccion del harnero que se coloca en la salida o descarga del mortero es 
algo sumamente interesante i que se debe determinar despuBa de efectuar repe
tidos esperimentos; la duracion de estos harneros depeude del milleral que ge 
trata, de la mayor o menor cantidad de ácido en el agua i, como ésta" varias 
otras condiciones locales. 

Para a,egurar,e de obtener una buena amalgamacion es necesario poner la 
pulpa, que pasa a trav8B del harnero del pison, BU contacto con UUfI BstenaR su
perficie de' mercurio, lo que fácilmente se consigue usaudo planchas amalgama
d"s i disponiendola. de una manera tal que Il1s particulns de 01'0 tengan todas 
las facilidades posible. de entrar .en contncto COD el mercurio. Las plancha. 
amalgamadas 80n ma, o ménos del mismo ancho que l. descarga de la batería 
de pisone, i se construyen de 6 a 12 piés de largo, colocándoselas con una pe· 
queOa illc linocion de manera que la pulpa pase suavemente sobre ellas. Las 
planchas son, o simplemente de cobre, o bien electro.plateados, estas últimas 
parecen dtir mejores resultados; las primeras exijen una prepaTacion fastidiosa 
para revestirlas cou el mel'etuia i no prestan buellos servicios hasta que se cu' 
hren con tiua capa de amalgama. En ciertos caBOS se acostumbra colocar plau· 
chas amalgamadas en el il.lterior del mortero especialrneute en sI beneficio de 
minerales IDSS o menos refftlCtarioa , ussndo pisones de morteros de considera
ble nltura' Al es tremo inferior de las planchas amalgamadora. se colocan apara
tos para recojel' el mercurio que se ha desprendido, debido a la accion de la co
rriente de la pnlpa; se usa tambieu agregar mercurio suelto en el mOl'tero del 
pisou. La clllltidad de mercurio que se pierde, es decir, que no se recoja COn la 
amalgamA. es relativam ente pequetia bl:tjo condiciones normales. 

El mineral de la compaflía Homestake es, al salir de la. minas, chaucado 
en máquinas Gates que In reduceu a granos de dos pulgadas de diámetro i de 
aquí va a los establecimientos de amalgalflacion. La cornpafiía tiene 4 estableci 
mientos de amalgamaci01J que usan en conjunto mil pisones de gravedad, con 
una capacidad total diaria de cuatro mil toneladas de roca. 

El pison usado en la Homestake pesa 950 Iibrns i cae sobre el mineral 
87 veces por minuto desde una altura de ~) pulgadas. La pulpa tiene que pasar 
a t .. aves de unharnerofilllsimo (101) mesh):! 1) que está situado ú 10 pulgada, so· 
bre el llivel del piso del mortero. Cada pison muele dia.iamente cuatro tonela
das de mineral consumiendo caballo i medio de fuerza motriz. 

La amalgamacion se ejecuta en planchas amalgamada. colocadas fuera del 
pison; hai cuatro planchas, colocadas una eu pos de otra, por cad. hatería de a 
cinco pisones. 

La primera plancha es de cobre, las tres restantes son electro·plateadas, las 
planchas son de 55 pulgadas de aucho por 144 ds largo. 
----

(1) 100 meah significa lOO alambres trnavcrss,lea por pulgada. lineal. 
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A continnacion e. d.tallan las instalaciones de amalgamacion de la com
pallía: 

TABU 1. 

Establ.cimientos de Amalgamacion d. la Hom.stak. Mining Co. 

• 

Baterías .... . ...... . . .... .. ... . . . .. ... ...... .. . 
Pisones por baterfa..... .. .. .... . . .. . ... .. . 
Nómero total de pisones .... .... . ..... . .. . 
Capacidad diaria en tonel.d •• ........ .. . 
Fuerza motriz. H. P .. . .... .... .. ... .. . .. . 
P lanchas amalgamador.s lcobre) .... .. . 

• • (electro.pla-. 

1. 

20 
20 

400 
1,600 

!lOO 
80 

t.ad.s).... .. ... ... ..... .. .... ... .. . ... .. . 240 
Costo diario del trat.miento . .. .... .. . ... $ 480 (1) 
Costo del tratamiento por tonelada.. ... $ 0,30 

, I 

E8TABLECIIII1i:NT 0 8 

lI. m. I . 
24 20 
10 10 

240 200 
960 800 
360 300 

48 40 

144 120 * 384 $ 320 
$ 0.40 $ 0.4U 

, 

IV. 

16 
10 

160 
640 
240 
32 

96 
$256 
$ 0.40 

E l grado de estraccion en estos establecimientos varfa d. 74 a 75 %; parece 
que tan bnenos resultados se deben, dada l.s condicione. refractarias. del mI
neral, a la fineza de la molienda i u la larga superficie de mercnrio que la pul
pa tiene que recorrer. 

La pu lpa, que contieue 10 parles de materias sólidas por 90 de agua, pasa 
por sobre la superficie de mercurio de lss planchas amalgamadoras i, de allí 
va a 108 clasificadores hidráulicos de forma cóni ca. Estos clasificadores, Bon sim
ples conos i estrictamente habkllldo uo son clasific.dores siuo que estanqnes de 
decantncion de fo rma cóuica.-Lll pu lpa se introduce DI c lasificndOl', el que se 
Ileua ba, ta que reb.lsa; naturallDente las mnterias de difícil decaotacioo salen 
del eOlio mié"tr • • que el resto se decanta o deposita en él. Des pues de hacer 
posar l. pulpa a traves de:uu8 serie de estos cl.sificadores, se obtiene en los co
D08 un producto fiuísimo, pero prácticnmeute libre de lamas o sUmes. Al pro· 
dueto ast obtenido . e le denomina aren,,". La. Inma. o slimes 110 Be decautan 
en absoluto i van de 10B clasificadores bidl'áulicos a eBtanques de clal'i.ficacío1l (2) 
es decir, estauques en donde se elimina gran parte del agua por medio de 
u nR decautB.cion sumamente leutu¡ sin embargo gran parte de estos la.mus ,s e 
pierden .n e. ta clarifica. io... L. compunta liene 80 couos clasificadores de 1 m , 
20 ceuMmetros de diámetro en su baBe; las lamas o slime •• e clarifican en 30 

(1) Pesos oro amerioano de óO d. 
(2) ~o se confund" con clasifica.cioo. 
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estanques apropiados de 6 m. 5 decímetros de diámetro i 7 metros de altura. 
La clasificacion de miuerales de oro, como se ve, es relativamente fácil, debido 
a qus la fineza del mineral molido Bolo permite el obtener dos productos; la se
paracion de estos dos productos es de una necesidad absoluta por cuanto las 
lamas o slimes obstruyeu el pasaje de las soluciones de cianuro al trave. de 
1a8 araDas. 

Las arenas ya libres de lamas son "acarreadas por medio de agua en co
rriente continua a las instalaciones de ciauuracion. Al llegar a las instalacio
nes se "mezclan con cal; la cal se lDuele en un pison de gravedad, se mezcla con 
agua i se inyecta en la callería que conducen las arenas ell una cantidad tal 
que suministra tres libras de cal por tonelada de arena. 

Primitivamente se acostumbraba a agregade la cal en el mortero del pisan, 
es decir, ántes de ejecutar la amalgamacion tal cama se usa en Sud·Alrica; esta 
práctica reducia, en los establecimientos de la Homestake, el porcentaje de es· 
tracciou en las plancbas amalgamadoras, debido a que éstas ee cubrian con una 
capa de calo materias alcalinas difíciles de limpiar. 

Las arenas mezcladas con cal vau a alimentar 108 estanques de ci8Ilura
cion; dichos estanques tienen un fondo falso perforado cubierto con pallo fil
trante. El .stanque se llena primero con agua; las arenae ee introducen des
pues por medio del distribuidor de Bultere; los estanques de.la compatiía, de 44 
piés de diámetro i de 9 piés de altura, se llenan en 10 o 12 horas. Ya Ilello el 
estanque de arenas se abren las llaves de la callería que conduce la sofncion 
mas saturada que S8 UBa i que contiene 0,14 % de KCn; esta solucion ae ma.D

tiene en contacto con las arenas por el espacio de tres diae, durante doe perla
dos de a 16 horas cada uno se iutroduce aire comprimido que, ademas de 
.jitar la pulpa, suministra el ox/jello que necesita el ciannro para disolver el oro 
acorde con la ecuacion de Elsner. (2 Au + 4 KCn+O.¡ R. 0=2 Au KCn. 
+ 2 K O R ). L. primera solucion de cianuro des pues de pasar al traves del 
filtro del estanque solo contiene O,lO,%' de Kcn, debido 8 que s61. agrega agua 
bajo cierta presion ántes de introducir el aire comprimido. Al cualto dia se ha· 
ce pasar al traves de las arenas otra .olucion de cianuro de potasio que contie
ne O,lO ~ i que permanece en contacto con ellas por espacio de dos di.s; la 
introduccio'n del aire comprimido i agua se ejecuta en este ca.o, como en el 
anterior, en períodos alternativos de a 16 horas cada uno; la solucion al dejar 
los estanqueo solo contiene 0,0876' de KCn. Al eesto dia ee lavan las arenas con 
agua bajo una presion de 75 libras i se ajitan con aire comprimido; el agua de 
lavado qne sale del estanque coritiene O,02,%' de cianuro i de 5 a 7 centavos, 
oro americaDo1 en valores (plata i oro) por tonelada. Las arenas se descargan 
por medio de tree puertas que dan sobre el filtro O fondo falso; se usa agua ba 
jo presion para ejec .. tar l. operacion. El estanque se limpia, ee llena de agua 
de nuevo i queda listo para recibir otra carga de arenae. Lae soluriones de cia· 
nuro que contienen el oro i la plata van a eetanques especiales situados en Ja 
aeccian de precipitacion. 

La compallía posee dos plantas de cianuracion para el beneficio de las are' 
nas; dichas instalacionee ee detallan a continuacion. 
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'('.BLA n. 

Ciatluraciotl de la.~ a,·etl!u.-Instalaciooes d. la HomeBtake Mining Co: 

Número de estanque .......... .. ....................... . 
Dimen.iones de 10B eBtanques (pié.) ...... ........... . 
Capacidad por estanque en toneladas ............. . 
Capacidad diaria de In iustalaciol1 ....... ...... ....... . 
Costo de CiUDUl'RCiolJ por tonelnda .. . o • • o •• o., ••• . •.• 

GBsto diario de la iostalacion ........................ . 

I. 

20 
44X 9 

600 
1.800 1001. 

$ 0,10(1 ) 
180.-

n. 

9 
44X 9 

600 
800 toul. 
$ 0,12 

96,-

Las secciones de precipitacion de esta iuetalacion contienen cuatro estan
ques cada una de 8 metros do diámetro i de 10 metros de altura. En dus de eB ' 
tos estanques ae reciben laR soluciones mas concentradas de cianuro; S8 ajitau 
por medio de aire comprimido i ee mezclaD con polvo de zinc. La precipilacion 
de los valores se efectúa de scue"do COn la ecuncion: 

.2KAuCu, +2Zn+2H, 0=2ZIlC02 +2KOH+2H+2Au. 

o bien, si hai ciaDuro libre,. de acuerdo con esta otra ecuaeion: 

• 2KAuCIl' +3Zu +4KGn +2H ,O=2Au+2 (ZnCo2 . 2KGn. 
+Zn K, 02 +4H. 

El polvo de ziuc se introduce eu los estauques mezclado con agua; la p,·e· 
cipitacion Be eIeclt\n rtlpidamento; lns soluciones, 01 ser .jitadas por medio del 
aire cOlOprimirlo, se pOllen en contacto con el zinc i toda esta pu1pa es bom
beada 11 una prellsIl mecánica de filtracion. La solucion de cianuro ha deposi
tado 8US valores en el zinc, el que permanece eutre los filtroe de la prensa 
miéntras que la solucioll posa al travee de los filtros i prácticamente libre de 
oro i plata, se la traeporla de nuevo por medio de bombas a los otros dos es · 
tanques de la secciou de precipitacion, donde se ban recibido I.s soluciones dé
biles que vieueu de la Beccioll de lejiviaciou. 

Estas soluciolles débiles de ci8"uro, que contienen oro i plata, se mezclan 
con 18.8 soluciones maa saturadas, libJ'es ya de oro i plotR; de mallera que la so
lucion que resulta contiene 0.10 % de KCn i cerca de dos pesos oro americano 
en valores preciosos por tonelada de solucion.-Esta solucion se mezcla de la 
manera ya deBcrita con el polvo de zioc i de alU va a la prensil mecánica de 

(l) Oro &moricfLno. 

• 
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filtre.cioll, saliendo de ella con valores en metales p!.'6ciosos que no alcllllz8ll a 
cinco centavos, oro americano, por tonelada. 

El polvo de zinc que contiene el oro i plata permanece en la prensa de 
filtrBci on, la que se abre cada mes recojiéndose una tonelada de precipitados 
que coutienen 60,000 dollars en metales preciosos,-La eficiencia de esta 
precipitacion es «el 95}'6' i el grado 'de estraccion en los establecimientos de cia
nuraoiou varía entre el 90 i 96/0' de los valores que las arenas contienen. 

Al hablar de la clasificacion de la pulpa, molida en los pisones i amalga
mada en planchas, Be dijo que uao de 108 productos obtenidos en dicha clnsi
ficacioo eran lamas o cslimes, ; se dijo tambien que dichas ltunss, de los conos 
clasificadores, ibau a eBtanques de . ala1'ificaciom (1), donde mediante una de
cantllcion larga e incompleta eran separadas de una gran cantidad de agua, re
imllando que diariamente se recojen en dichos estanques 1.600 toneladas de 
Ulla pulpa lamosa que contiene trE'S partes de agua por uua de mineral. Estas 
lamas se perdian hasta hace pocos meses atras, época en que Mr, Merril (2) 
ideó la iustalacion conocida en ·, Deadwood. como la «slime planto. 

La· inatalacion conattt de cinco pisos O niveles: en el piaD superior se muele 
cal , se la disuelve en agua i automáticamente se la mezcla con la corriente de 
laUlas o slimes eu uua cantidad tal, que proporciona cinco libras de cal por tone· 
la(18 de pulpa; el segundo piso contiene dos estanques en que se acumulan ]a8 
lamas, ya mezcladas COll cal; dichos estanques tienen una forma cónica i BOU 

de 10 metros de altura í llueve metros de díámetro; el tercer piso está formado 
por la ~eccion de precipitacion que consta de dos estanques en que se rBcojen 
las soluciones de "KCll :J i se mezclan cou el polvo de zinc que efectúa la preci
pitacíon i de uua preusa filtrante que sirve para recojer los precipitados, tal 
como ae dejó esplicado al tratarse de la cisnuracion de las arenas; el cuarto piso 
conti ene las prensas de filtracion patentadas por Mr, Merril i el 5." piso sirve 
para hacer 1,as soluciones de cianuro, mezclarlas, etc.; este piso contiene tres es
tanques comunes. 

Las Jamas o slirnes de la compafiio solo contienen 85 centavos, oro ameri
cano, en valores preciosos por tonelada l .8sf que uec6sitau ser beneficiadas con 
mucha ecollomfa.; uada mas económico parece haber resultado que la prellsB de 
filtracion meclÍnica, donde se ejecuta la ajitacion de las lamas i la decantacion 
de ellas, por decirlo así, por medio de filtraciou (3),-La prensa Merril se dife
rencia de las comunmente en UBO en que las Jamas l libres ya de las soluciones 

de cianuro i cuidadosamente lavadas, se descargan de la prensa por medio de 
aire comprimido (4) i no se necesita desarmarla como ocurre en la mayoría ele 
las prensas IDJcánicas de filtracion. 

( l) XO se confunda con clasificacion. 
(2) "..'I fetall1rj i!sta de Ja «H omes take Mining C OJ) o 

(3) M. Cl/l.rk, químico de la compañía Homestake, que actualmente reemplaza al señor )1e
rril. bondadosamente mo detalló los esperiruentoB h<xho8 para beneficiar dichas lam as o slimes 
}X'r medio de los procesos .l\Ioor~ o I¡;Bultero-Ca.ssel» (filtraoion Por medio del vacío. procedi
mientos que económicamente probaron un fracaso con los minerales (lamas o slimos) de la com
pailía. 

(4) No intentaré déscribir esta pre~sa .• pues seria in6tilain el auxilio de dibujos que ha aido 
imposible conseguir. 
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Las lamas se introducen a la prensa i naturalmente forman UD .cake. 
entre marco i marco de ella; el agua pasa al traves del pano filtrante que 
cubre dichos marcoB.-Los cakes formados por la materia sólida de las 
lam88 aon sometidos a lejiviaciones con soluciones de ciaD uro que contienen: 
0.10;. de KCn las mas saturadas i 0,04 % las mas débiles .-La lejiviacion va 
acampanada de freclleutes iutroducciones d'e aire comprimido que, ademas de 
ajitar las lamas, suministran el oxíjeoo necesario para satisfacer la ecuacion de 
Elsuer.-Despues de 6 boras de lejiviacion se introduce agua bajo presion que 
produce Ul! lava~ perfecto de los cakes; las solucioues pas~D al Ira ves del 
filtro que cubre los marcos de la preosa i eon bombeadas a los estaoqoes de 
precipitacion, de allí en adelaote el tratamiento de dicbas solucioues es el 
mismo que el ya descrito en le. cianuracion de 188 arenas, ee decir, precipitacion 
por medio de polvos de zillc mezclados con agua i filtracion de estos precipita
dos en una preUS8 comun de filtracioll mecánica. , 

Durante elIDes de julio de 1907 que viailé eata iostalacioo, sus operacio
nes se podrian mas o mellas calcular como sigue: 

TABLA III. 

Oia .... raciofl d. las lama. o sli"'eI.-Instalacion de la Homestake Mi· 
niog Co.: 

Prensas en trabajo .......... . ... .. .. . .. . 
Capacidad corriente de cada prensa 
Capacidad de la in~talacioo eo 24 br. 
Valor contenido eo las .lamas. be-

n.ficiadas ...... . .. . .. ... . .... .. ... . .. . . 
Valor estrai"o de 011 • •... _ .. . ..... . , .... . 
Costo total de l. estraccioll .. ... . .. .. ,. 
Utilidad .... .. ... ... ..... ..... . .. . _ .... ... . . 
Costo de ostraccion por tonel.da ... .. . 
Grado d. estraccioo mas o meoos .. . 

16 
100 tonl. (se cargao 4 veces diarias) 

1600 • 

1,360,05 dollar. 
, 1,088,00 • 

400,00 » 
(i88,00 • 

Oj25 » 

80 al 90% apro>;imadameote. 

Aquí, como eu el tratamiento de las aren8s, 108 valores preciosos se colectan 
en los precipitados, los que mensualmente se eBtraeo de la prensa de filtracion i 
88 les coloca en estanquea revestidos de plomo doude se les somete a una leji· 
viscioo por medio del ácido clorbfdrico diluido; se les filtra eo segoid. eo uoa 
prensil de filtradon. teniendo cuidado de I.var los precipitados minucios.meote i 
terminada esta operacion son sometidos a otra lejiviacion con ácido sulfúrico i 
de nuevo sometidos a una filtracion mecánica i 8 un riguroso lavado; cuando 
son conservan cierta bumedad de este último lavado se mezclan coo Iilarjirio, 
bórax, slliee i polvo de carboo, se les agrega eo seguida acetato de plomo i, 
bajo UOIl presioo de 4 a 6 mil libras, se coovierteo en briqoettes o ladrillos.
Los briquettes, ya seC09, se fuode" coo bórax eo uo horoo inglés de copelacioll . 

. -La fusion se efectúa rápidamente, formándose primero una escoria, la qoe se 
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boga ouidadosamente i en seguida un boton de plomo que se copela, dejando 
como residuo metal de 975 a 985 milésimos de fino, el qne se funcle a barras o 
lillgotes en crisoles de grafita. La escoria obtenida dnrant. la copelacion i el 
fondo mismo de la copela se chancan i se funden en uu pequelio horno de 
manga que trabaja en una atmósfera reducen te, obteniéndose plomo metálico 
que contienen 108 meta les precioBos de la escoria j copela. 

A continnacion se inserta la tabhi núm. 4 que da los gastos ¡capacidad 
de los tres establecimientos de cianuracioll de la Uompaliía .Homestake" 

INBtalati()fte8 de ciaNuracioN.- «Bomest.ke Mining Uo .• 

=======~="'-= .. _= .. =._-=-=~=======-._---. 
IN8T.á.LACJONJ:S Ol: CJAlIl U &A CIO:N 

, I. H . m . 
------

Toneladas tratadas mensualmente. M .OOO 25.398 48.000 
Costo total.. .. .. . .. . .. ... . ... ... ... ... ... $ 1L880.00 ti 3.274.00 $ 12.000.00 
Grado de estraccion en ;t ... ... ... 90-95 96 92 - 96;t 80-90% 

- --
-c Olaeificacion .... ....... . .. . ... ...... $ 0 ,048 S 0 ,023 $ 0,048 
:;¡ Cümu racioll ... o" • • • ... . . o., • 0,095 • 0,080 • 0,117 
.3 PrecipitacioD .. . 0._ .•. o " ,_. 0, ['30 • u,021 • 0,028 ...... .. . • 8.. Fuerza motriz . .. .... ... . . . ... .... .. • 0,040 » 0,037 • 0,050 
o Ensaye j refina .... ..... .. ... ... ... • 0,0(17 • 0,007 • 0,001 
a; Costo total del beneficio por to-
8 nelada .... . o •• o •• O" 0 ' _ o , • • • •• •• ••• • O,l2 • (\,168 • 0,25 

En esta tabla las instalaciones I i II representan el beneficio de las arellas; 
la instalacion III represeuta el beneficio de 18s 18mas o slimos; los costos se dan 
en pesoe oro americano de 50 peniques; el COt.to de la cianuracion deJo8 sli mes 
(0,117 por tonelada) es algo subido debido a que la inetalacioll es nueva í pre
senta varioe gastos que h.i que adjudicárselos a ese ítem. 

H . 

Esta lijera descripcion del tratamiento metalúrjico de loe minerales de oro 
de la gran i famosa mina .ffomestake. seria incompleto si no se describiera, 
aunque 8ea superficialmente, el trabajo químico que es necesario ejecutar 
para ejercer un control absoluto sobre el proceso de beneficio. 

I. n etermiNaci01l del ciaNuro libre existente eN las solucione. de trabajo.
Esta determinacion abarca, en equivalente de cianuro de potasio, todo el cianó-
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jeBo que en IR! soluciones se encuentra combinado cou los álcalis terrosos, tales 
como 108 cianuros de calcio, sodio, potasio, bario, etc. (CaCo, NaCo, KUu, BaOn 
etc). No S6 incluye en ceta fletermiJlaciol)-el ciauójeno presente ell la fo'rma de 
cianuros doble. o en la forma de ácido ci ullhldrico. 

Esta determinocioll se ejecuta por medio del método de .Liebig. reformu
do, es decir, usando yoduro de potasio como ¡ndicadol'. El método se funda 
en el hecho de que uua SOlllCioll de nitrato de plata agregada gota por gota a 
otra eolucion de «cianuros Rlcalinas ) forma en esta última un precipitado blan
co nebuloso de «ciaDul'o de plata, qUA desaparece si es que bai todavía ccianu
roe libres, presentes, pucs éstos formal! con el cianuro de plata un ciaDuro 
doble. 

Preci1'itado blatlco.-l) Ag NO,+KCn.=Ag OuK+KNO, 
Desaparicion del precipitado.-2) Ag euKOn=KAg en. 

El 60al de la oporacion e8 iudi cl1do por el precipitado .blanco nebuloso ' 
de cianuro de plata que 110 des.p,,·ece al ajit"r In soluciono 

l<inal de la 01'erllcio".-3) Ag NO.+K Ag Ou,=2 Ag Otl+KNO, 

La presencia del zinc de 108 ferrocisllurOB, súlfuros, etc., entorpece esta 
reaccion fiual, por lo que jeueralmenle la determiuucion ee ejecuta usando 
yoduro de pota,io como iudi cador. El nitrato de pluta trasforma el yoduro de 
potasio en yoduro de pinta, que da un color amarilloso ,,1 precipitado. 

Cotor o 'P,.ec'ipitado <rmá1'l·Uo.-4) Ag N0 3 +KI= AgI+K NO. 
El yoduro de plata se disuelve si e8 que hlli ciunuros liures presentes, i 

por lo consiguiente el precipitado smarilloso desaparece. 
De.apa.·jcion del 'Precipitado de ama.·illo.-ó) AgI+2 K e N=KI+K Ag Cn, 

La reacciol] Anal que pone lérH.liu o 1I. la determinacion queda iudicada por 
l. presencia del precipitado amarilloso que no dcsapurece .1 ojitar lu solucion 
acorde con la ecuucion uúm. 4. 

Para ejecutar esta opcl'l\ciuu se usa una 8oluciou normal de lIitrnto de pla. 
ta que se obtieue disulviendo 13,07 gramos d. lIitrato de plata en 2.000 ceu t/
metros cúbicos de Ug\lfl dcstilnrla. LI\ solucjoll do nitl'ato de plata Be coloca t!ll 

la bureta i se toma" ahora 10 cenlfmetros cúbicos de la .olucion de cianuro de 
potasio que Be quiere ensayar, se le flgregn unaa gotns de yoduro de potasio 
i se le deja caer el nitrato ele platR desde la buret. h.sta qne el color amarilloso 
no desaparezca al ajitar IR soluciono Bajo esta8 condiciones cada centímetro Cú' 
bico, de la solneion de nitrato ds pluta, que se gasta cort'esponde a uua libra de 
cianuro por tonelada de soluciono 

n. Determinacio .. del cianuro tulal de la •• ut .. cio"" de trabajo.-Esta deter· 
minacian abarcs, en equivalente de ciauuro Ja potasio, la vnluncion del ciaDu
ro libre, la de los cislluros dobles i ácido cianhídrico; incluye tambien el 
ciaDójeuo combinado como ferro-cianuro, sulía-cianuro, etc. 

Esta determinaciou se funda en el becho de . que, cnundo 88 agrega una 
caulidad dada de álcali. cáustico a una solucion que contenga ciauuros dobles, 
ácido ciaubidrico etc., Be puede determinar la cantidad total de cianójeuo pre-
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sen te, valiéndose de nna solucion normal de nitrato de plata i usando yoduro de 
potasio como indicador. La reaccioll de los álcalis cáusticos sob,·. lo. cianuros 
dobles no es del todo clara; Bettel (1) da la siguiente reaccion para el caso del . 
cianuro doble de potasio i zinc. 

La manera de ejecutar e.ta operacioD es agregando diez cenUmetros cúbi 
cos de uua solucion de socia cáustica a la solucion de cianuro que 8e quiere en · 
sayar i en seguida uuas gotas del indicador, yoduro de potasio. Se deja auor. 
caer desde una bu reta la .olncion normal de nitrato de plata sobre la solucion 
de cianuro hasta que el precipitado amarilloso en ésta no desaparezca al aji
tarl • . La solucion de soda cáustica se prepara di solviendo cuatro gramos de 
.NaOH. en un litro de agua. En esta determinacion, lo mismo que en l. 
anterior, si 'se toman diez centímetros cúbicos de la solucion de cianuro, cada 
centímetros cúbicos de l. solucion de nitrato de plata corresponde a una libra 
d. cialluro de potasio por tonelada de oolucion. 

. TTI. Dlterminacion total de 108 alcaUa de las soluciones' de cianuro.-E,ta 
o~eracioll comprend e la valuacion, en equivalente de potasa cáustica, de todos 
aquellos ingredientes de la so lucio n que SOIl .Icalinos al indicador .anaranjado 
de metilo " Estos elemento6 son mas o menos 108 ciaDuros, hidrfttoe, carbona
tos, bi-carbonatos i súlfuros de 108 álcalis ¡errosos (Na, K, NH. , Ca Ba ete) 
108 cianuros dobles de zinc i amonio libre. 

La determinacion se ejecuta tomando cincuenta centímelroe cúbicos de la 
solucion de ciaDuro~ a la que se le agrega unas gotas del indi cador, anaranjado 
de metilo. Desde una bu reta Be deja caer· sobre eBte líquido (solucion de KCN 
con el indicador) una solucion décimo-normal de ácido sulfúrico hasta que 
el color característico de rojo de cereza se produzca . Los álcalis de la solu
cion se espressn en centlmetros cúbic08 de la 80lucion décimo-normal de 
ácido sulfúrico. 

IV. Determú,acion de 108 álcali. protector.s.-El término de .álcalis pro
tectoreB' está basado en el hecho de que ciertos ingredientes de una solllCioll 
ordinaria de ciauuro se neutralizan parcial o tot·alrneote en la pl'eseucia de Rci
dos minerales diluidos o ácido carbónico ánteB que el cianuro de la solucion 
principie a descomponerse. En el beneficio de los minerales se agrega jeneral
mente cal con el objeto de protejer la. soluciones de ciauuro con Ira el efecto 
destructor de ciertas materias contenidas en el mineral i del ácido carbónico 
del aire (2). 

La operacion de determinar loo álcalis protectores se ejecuta agregando ni
trato de plata a la solucion d. cianuro que se quiere ensayar hasta que Be [>1'0-

(1) Proceedinga of the Chemico.l and Metallurgir:al Society oí South Africs. - Vol. 1. - ' 
páj . 16i .- Cheruistry of cyanjdo solu tions.-Clonell. 

(2) Nóte5e que una so lucion de cianuro se descompone gradualmente, con evolucion de ác i· 
do cianhidrioo. aun en la. presencia. de un exceso de á. loe.lis cá.ustico. De mo.nera. que la pro
toooion 1l1ca.lina. ~ ~ola.mente tempora.l i parcial i de ninguna. manera a.bsoluta. 
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<luzca e! precipitado blanco de cianuro de plata (un exce.o de .Ag NO,. no 
dalia la determiuacion). Se agrega en .eguida a la .olucion una. gota. del indi
cador <fenolftaleiua., que le da un color solIerino caracterls!ico i, desde Ulla 
bu reta, se le deja caer una Bolucion décimo-normal de ácido sulfórico basta que 
el color de.apArezca por completo. Los álcalis protectores ee espresan en 
C8ollmetr08 cóbicos de la 80lucion décimo-normal de ácido ,u!fórico. Esta ,oe
termill8.cion, como fácilmente se comprende, se baea en 108 siguientes bechos: 

a) La cantidad de ácido requerida para neutratizar 108 bid ratos i carbona· 
toe con respecto al indicador usado, e fenolftaleins. , ea un equivalente WllS 

o men08 exacto de la cantidad de lo que se acostumbra llamar álcalis prolec-
tores. . 

b) Lo8 cianur08 dobles de plata soo naturales con respecto a la fenolfta· 
leina. 

o) La pre,encia de los cianuros o dobles ciaD uros de plata 00 intervienen 
o danan la determioacion; el cianuro doble no 8e descompone ha8ta que el ál
calis se bayan neutralizado por completo. 

V. nel.trminacion de lo .• ácidos solubles del mineral.-Se pe,all 10 gramos 
del mineral, se calientan con 8gna de,tilad. 8in hacerla bervir; se filtra i a la 
solucion filtrada se le agrega unas got.s de feuol Etaleina. En uua bu reta .e 
coloca ahora una solucion décimo-normal de soda cáustica qne se deja caer so
bre el liquido que contieue el indicador basta que el color ,olferino caracterfs
tico aparezca. La cautidad de ácidos solubles se espresa en cenUmetros cúbicos 
de la solucion . décimo normal. de soda cáu,tica (NaOR). I 

VI. Ensayes de oro i plata de las 801 .. ciones de cianuro. a) Método antiguo. 
-Se tornan 500 centímetros cúbicos de la solucion, se coloc6n eu un matraz i 
se le agregan 7 gramos de polvo metálico de zinc, alladiéndole en seguida 10 
centímetros cúbicos de ácido sulEúrico i se revuelve cuidad08amente hasta que 
toda accion qu;mica cesa; se agrega abora otros 10 centímetros cúbicos de ácido 
Sulfúrico. Los metales preciosos se precipitan rápidamente (10 " 20 minutos); 
se deja sin embargo la solucion en el mRtraz b.sta que todo el zinc esté disuelto, 
lo que jenerahuente demora media hora. Estando ya el zinc disuelto ee filtra la 
solucion, se lava el filtro i se le agrega 3 gramos de ,ílice.1 precipitado del 
fillro; se dobla este filtro COn cuidado, se le coloca en nn crisol i ee quema el 
filtro pouiendo el crisol en la mufla del boruo de ensayes. Al crisol se le agrega 
ahorR litarjirio i 108 fundentes nece8ario8 procediéndose en el caso comun de 
ensayes de oro i plata; el fundente roas usado consiste en: 

42 parles de potasa 
84 • de Na RCU , 

2 • de bórax i 
9 de barina. 

Jeneralmente se agregan 10 gramos de este flujo o fundente i 10 gramos 
de litarjirio; la presencia de cobre exije e,corificar el boton de plomo que se 
obliene de esta operacion; ca80 de no existir se copela directamente de la ma
nera de tod08 conocida. 
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b) Método moderno.-El método descrito ha sido abandonado en las ofi
cinas de la Homestake, adophlndose el que en . Beguida se describe. La solucion 
de cianuro qu'e se desea eusayar Be mezcla con 20 cent. cúbicoB de nna solu
cion qus contiene 10,% de <acetato de plomo,; Be agrega en seguida 4 a 5 grao 
mOB de zinc metálico i 20 cent. cúbicos de ácido clorhídrico (H Cl). Cuando la 
8ccioD haya cesado por completo se hace hervir la Bolucion por espacio de uno 
o dOB minuto •. El plomo del acetato de plomo, que s .. precipita en una for
ma eBponjosa que contiene el oro i la plata, se decanta i lavacon alcohol, cope
lándoselo inmediata i directamente. 

VII. Dererminacion cual/ilativa de oro en las soluciones de cianuro (Boluciones 
que salen de la Beccion de precipitacion).-La preBeocia de oro en cantidades 
menoreB que un décimo de miligramo Be puede determinar en la. soluciones 
de cianuro de la manera siguiente: se acidula la Bolucion i Be hace hervir en 
seguida hasta que la mayor parte del ácido cianhídrico Be evaporA (HCn); se 
agrega ahora clorato de potaBa KC103 i de nuevo Be la bace bervir baBta eB
pulsar por completo los vapore. del .cloro •. La solucion no debe ser mui ácida 
al terminaree la espulsion de 10B vapores clorosos. Bajo eBlaB condiciones, la 
solucion tomará un color púrpura característico con el reactivo usado o Bes 
cloruro .de eBtallo. 

Deadwood, So. Dakota. 

IGNACIO Di.&z 088.6.. 

-------~-------

Los hura,canes en Chile 

A un viento mui fuerte que produce frecuentemente grandes destrozos 
materiales i que se debe a una gran depresion baromét.rica, se le designa. jene
ralmente con la palabra de huraean. Esta tiene ademas otro significado para 
108 que viven en 108 faldeos o cerca de la btll:l6 de cerroS! que se eucueutrau en ' 
los cordones trasversales que se desprenden de 1 .. cordillera de los Andes, en 
laB provincias del Norte. 

En nue,tro último viaje de estullio a aquellas localidades, se nos presenló 
la oportunidad de ver los efectos que hacen los huracRnes, tal como lo entien
deu loe que viven en Iss montaf1as. Estos se producen, destruyendo los terre
nos arables que el hombre babia logrado formar; llevándose IOB casas, murallas 
divisorias, árboles i grandes piedras que arrojan a lo· léjos; 108 torreutosoB rios 
80n desviados de BU curso natural cua¡¡do llega hasta ellos uno de eetoB fenó
Jnencs; los que ignoran lo que es esto, como igualmente 10B que no alcanzan a 
salir a tiempo de la zona peligroBa. son arrastrados a iamensas rlidtanciaB. 

El 3 de enero del presente allo, llegamos a la bacienda de Cbillepin, del 

I 
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senor Vicente Echavarría, que está inmediatameute al Norte del rio de Choa· 
pa. En ese vistazo rápido que dimos a uua localidad que por primern vez visi
tabamos, uotamos que en algunas aotignas babitaciones sobres"lian dels"olo la 
pllrte nlta de sus muraUas. Debido a la alDllbilidad del sefior Jorje Echavarda 
i empleados superiores de dicha hnciendR, pudimos obtener una re lacio o exacta 
i completamente de acuerdo coo las que tRuto habíamos oido en ouestras dis· 
tintas 6scureiolles i adeIDtlB con 10 que habíamos visto personalmente. 

El afio de L888 fué pora el Norte de grandes calamidades: so invierno 
excesivamonte lluvioso, de algu:lO" de sus meses se puede decir que el sol no 
se vió; 108 moradores de e90B pueblos recuerdan de uua manga de agua que 
duró cuatro dias sin disminuir en lo mas mínimo BU intensidad. Eu el último 
dia de ese gratl A~UaCel'o S6 sintió de repente nu fuerte estampido en direccioD 
a la cima del e,carpado cerro denominado Ouncuna, al pié del cual se encuen· 
tran I"s casas de esta hacienda. 

Un pobre bombre que en ese momento estoba cercn de lB familia de un 
senor Tagle, lea grita en tono de súplica que 'se I'etiren de ese Itlgar; indicán
doles al mismo tiempo 'lne el estampidu que se habia sentido es el de uu 
huracu.n que htt l'eventado; pero esta advertencia que venia de tan abajo no
(ué escuchada i por lo tanto se quedaron donde eslnbnn. Solo algunos segull· 
dos habian pasado desde que se oyó el estampido, cUflndo se distiugue, apén.s 
perceptible en su principio, UIl rnido que va 81l11lentnudo de intensidad hnsta 
hacerse ensordecedor, llegando Ull momento en que se ven pasar en lodos senti
dos por delante de l. "asu, un. infinidad de piedras sueltas e in,tautes d.'pnes 
llna JOusa rojizll semi·fluida de agun, piedra i bRrro. Este cu erpo lleterojéneo que 
venia de tantll altura , llevaba on sí unn gl'{l.u fuerul capaz ele OBstruir cuanto 
encontrase por delanle: las caaae por donde pasó esta avnlancha como igunl
mente l •• murallas de pirca o de aoohe, i 10B "rboles, etc., too o fué .rra.odo i 
loa diversos lnA.teriales que lormaba este conjunto fllerOll disperBados en todos 
sentidos. Ademas de los duños materiales que hemos enulJciado, existieron al
gunas desgl'ucios hUmo.U8S i eutre ollo.s la filUlilia 'rngle que pereció cfiai en su 
totalidod; así. lo seflor. se le eucolltl'Ó olgun ti em po de_pues comO!l cin co 
cuadras 00 !tl .C8sü, ent.re el btll'ro_ 

Una vez que so 01 vidó los efectos causados por el buracan, el senor Vicen
te Echnvarría. volvió a cOlls~ruil' las casas mas o méuos en el mislllo lugar de 
109 anteriores. 

En el .no de 1906, unos tres me,e' IIntes del temblor del L6 de agosto, 
cayeron en esa rejion fuertes i prolongltdae lluvias; una de éstas duró cuatro 
dias, ni fill de lit clIal lo. que se encontraban eu la hacienoa o en sus alrededo· 
res principiaron fi acordarse de lo que habia ptlsado el ano 88; los mns previ-
80res Be habian ido a refnjiar a lugares mas segu!'os, ql1edando p.n .Ias caSRa 
solo aquellos qne uo podiall movers, por sus obligucioues. El cuarto dia por 
la waflann el administradol' conversaba con U.lguuOB empleados del inminente 
peligro eu que se eucoutrnbull, cuaudo iustilltivnmente dirijieron la vista hácia 
la cllmbre del OUllcuna de donde ma, o méno, habia sa lido la otra lormonta; 
cual no seria su .. eombro al divisar en la cima del cerro nua g\larda rojiza ql1e 
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Be levantaba sobre la .uperficie i alguuoB instante. de.pue. Be vió Balir de efe 
puuto un. gran nubecilla blauquizca que se prolongaba en forma de abanico 
sintiéndose al cabo de un rato un fuerte ruido que bizo eBtremecerse el suelo, 
siguiendo el eco repercutieudo eu las montofins 8umentsudo de este modo el 
pavor de los espectadores. Casi todos los que se encontraban 611 este lugar 
.magodo pudieron •• capar, quedaudo .010 un vi.jero que no lo pudo bacer. 
Segundos des pues llegó la pied .. a, el agua i el barro que Be llevaron po .. delan· 
te cuauto encontroron a su poso; de la. pocas habit.ciouea que quedaron en 
pié. se llenaron casi totalmeutfl de barro semi-liquido mui arcilloso. Existe auo 
sepnltado una gran cnutidad de minerales de plata de mui buena lei i mucha. 
pipa. de l'Íeo alcohol de uva, etc. 

Aun 110 h. sido .ufieientewente enérjico el modo de obrar de la Natura 
leza en este lugar, pue.to que los duef\os de este hermoso fundo no trepidaron 
eo volver n edificar Ins C888S de la hncienda en esle mismo sitio. Cl'eemos que 
el próximo huraean que reviente eu este lugar dejará mui poco vestijio de 
coustruccion humana; n pesa.r de las precauciones que hu tomado el hacendado 
para librarse de este fenómeno, al construir una gruesa pirca de piedra sueJw, 
perpeudicular fi la direccioll de destruccion; creemos que los Ulateriales de esta 
van n. aumentar 109 efecLos destructores haciendo 108 veces de proyectiles, 

Otro fenómeno de esta misma 11Itturnleza beLIlo8 podido obserVllr en la 
,lesembocadura de la quebrada de Llahuiu, en la ciudad de Petorcs, cuyas pie
dras i barro taparon algunas pequeflas casas que se encontraban al lado del 
establecimiento del seDor W. Lastllrria. Este huracau reventó al frente del mi· 
neral de oro del Barco i de Llahuin. 

Hemos observado otro hurllcan que .alió de la part.e alta de 'los cerros que 
se encuentrun inmediatamente al Norte del pueblo de IlIapel; las materias que 
salieron del iuteriol' de la tierra des truyeron algunas murallas que eucoutró " 
su paso, eucauzándose despnes este t,orrellte por una de las calles, cuya direc· 
cion es de Norte" a Sur, basta llegar al rio de IIIape!. A lo largo de esta calle se 
formó un zanjon de mus de tres metros de hondura i que aun hoi dia 88 ve en 
parte. Esto pasó por el al'lo de 1880. 

Posteriormente a este ailo pudimos observar que el rio de IIIapel se llenó 
de caja fl coja de un barro algo fluido que corrió por su lecho durante unos 
tres dias. Esta grau cantidad de tierra i agua veuia desde la cordillera de los 
Andes, i uo era mas que el producto de uno de estos fenómenos, 

Indudablemente la palabra hurncan Be deriva de huraco, que quiere decir 
portillo, i que es mui empleada por uuestro pueblo del Norte. 

Las localidades en que se agrieta la tierra para dejar salir el agUR, estáu 
jeneralmeute cerca de la cima de los cel'ros; frecuentemente éstos se van enca
denando haBta llegar a la cordillera de los Ande.;.e encuentran ademas reco· 
rridos en todo aeutido por rioa que están a mas de cien metros mas bajo que 
el punto doude se formó el huraco o hueco. 

Los cerros en que pasa este fenómeno no tieuen nada de volcánico i están 
jelleralmente forlllados por esa roca que varía euh'e el granito moderno, sieni, 
la i diorita, segun el punto donde se tome la mueslra, a ésta le hemos puesto , 
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el nombre de roca o¡omica o del temblor; porque siempre en la vecindad de 
tlota hacen 108 tembloreo mayores efectoo. Ademao debemos insistir en qne en 
éeta clase de formaciou se encuentrR.n iuvariablemeo,te guiaa i vetas de oro i 8UB 

detritus forman los lavadero. auríferos. 
Creemos que la cauo. de estos huracanes se debe a que al formarse estoo 

cerro! han quedado en la parte baja grandeo cavernao que oe llenan de agua 
en loo inviernoo lIuvioooo i ésta a ou vez es espelida por entre lao grietas, debi· 
do 8 la preoion que ejerce" los vapor.s o gaoeo que oe deoprenden del in
lerior de la tierra, oobre la maoa líquida que arraotra en ou oalida agua, tierra 
i piedra. 

MIGUEL R. M.CHAno. 

Estudio de la zona carbonifera de Chile 

(OOtllinuaoio" ) 

COMPAÑÍA DE LOTA. 1 OORONEL 

!,OT A 

La caflería que conduce el agua arranca deode eote punto i oigue lao lade
rao eocabrosao de la mioma quebrada de Chiviliugo, Robr. una di.tancia de 
2,300 metroo, con uua incliu8cion de cualro por mil. Los tubos que forman esta 
callería, son d. greda vetri6cada i fabricadoo en loo miomos establecimientoo de 
l. Componía; tieueu un diámetro de 0.60 metros. 

Eu este trayecto oe atraviesR una pequefla quebrada de 22 metros de ari
cho, que se salva por medio de uu tubo de fierro de diámetro ignal al de la 
callerí., ooportado por dos machones de fierro armado. 

El agua del estero del agua potable se lleva por medio de un acueducto 
COIl un tubo de 0,45 metro de diáonetro que empalma con la canaria principal. 

Las aguas de la .coscad •• COIJ 90 litros por eegundo, ~on traidas con el 
mismo desnivel de cuatro por mil, por un l'amal de 600 metros eu una cafierÍa 
de 0,45 ruetro de diámetro, qne viene a terminar con la prime ... en un estan
que c01lst·ruido al efecto, en el cual se reuneu las aguas. Este último se encuen
tra colocado a 112 metros de elevacion sobre el punto elejido para edificar ¡a 
eetacion jenerado!a de fuerza. 

Las jnstalaciones que vamos n euumerar fueron hechas por la casa Schuc
ker i C.- de Nuremberg (Alemanill). 

La plallta de maquillarias que existe en Chivilillgo está formada como 
sigue: 
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Dos ruedas hidráulicas del sistema Pellon de 2,025 m. de diámetro, que 
dan 215 revoluciones por minnto, i calcnladas para desarrolJar 400 caballos de 
fuerza cada una, estando garantizado nn efecto útil de 85 % . 

Estos motores están provistos . de nn forro interior de fierro dulce, tienen 
dobles boquilla. i ademas tienen un motor regulador de marcha constante. 

L. canerla que lleva el agua desde el estanque hasta las ruedas aprove. 
cuando la caida de 112 metros de altura, está formada de un tubo uidráulico d. 
acero de 225 metros de largo. Para disminuir la pérdida producida por el roce, 
se ha dividido el tubo en tres secciones de diámetro diferente: 

l.a aeccion, diámet,ro ... " ..... ... o •• 

, 
» , 

0,914 
0,809 
0,729 

Gracias a. eata medida, la pérdida de fuerza v1va soportada por la columna 
hiriráulica da l. cifra in;igllificante de 3,24 O. V. 

A su entrada, este tubo lleva una llave compuerta. La caner!a está asegu
rada eu el terreno por medio de fuerles amarras hechas de cables de alambre 
gglvanizado. 

En la parte inferior lleva una válvula de seguridad. 
Su peso total se calcula en 32,816 kilos. 
Los dos motores hiqráulicos están directamente acoplados a dos jeuera

dores de electricidad colocados sobre la prolougacion de los ejes de las ruedas. 
Producen una corriente alternativa triflÍcen i pupden desarrollar cada UllO 

315 O. V. de fuerza, 215,000 wats i 40U volts i 360 amperes. Oada dinamo 
tieue Ull dinamo excitadol' propio acoplado al principal, C011 rendimieuto de 2 .. 275 
wats, 65 volts i 35 amperes. 

Las frecuencias j alternaciones de la corriente sou de 50. 
El eIecto útil de los dioamos es 93Y. . 
Su construcciOD es de armaoura fija, con campo magnético movible, sin 

cOllmntadoJ' ni escobillAS . Los descansos son con lubricacion automática. 
De los dinamos, la corriente que se produce a 400 volts de teoaion, pasa a 

la tabla de intercalacion, dotada de sus aparatos e iustrumentos llecesarios, i de 
allá, por cables nislados va a dos transformadores qne la elevan a 10,000 volts 
de tent:iion paru trosmitirla a Lota. 

Estos transformadores tienen capacidad para 200,000 wats, 10,000 volt. i 17 
amperes; están aislados en aceite, con para·rayoB, interruptores, etc. Su rendi· 
miento es de 97 % . 

Como habl'á podido el lector darse cuenta, la instalacion, tonlo hidráulica 
calDO eléctrica, está dividida en dos secciones, las cuales pueden funcionar aisla
damen te o ell conjunto. rara el efecto existe nn interruptor de tres polos que 
las independiza cuando !J.lI:] circunstancias !o exijen. 

La estaciou jenerador" de Ohivilingo está situada a 6,300 metros de Lota 
Alta. a doude la corrieute e8 dirijida por medio de una línea formad. de tres 

5 

I 
J 
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cables de cob,e desnudo de 6,5 mil/metros de diámetro, soportados por postes 
de maderA de' pol1io de 9 metros de alturll i 0,25 In, por I.do en la b.se, 

Debido a la .1111 tension empleada, la pérdida es solamente de 2.4% eu 
toda la IIne8, / 

De Lota Alta, la corriente se reparte en tres l'amales que se dirijen uno a 
pique Alberto Con 1,300 metro. de largo i alambres de 3 milím etros de grueso, 
otro .1 pique Chifloll , COIl 800 metros de largo i 818mbl'e. de 3," milimetro. de 
grueso, coda unO de 6,t08 con capacidad p81'a 125 C, V ,; i el tercero al pique 
G"llnde Uárlos. COII 500 ,oetros de loujitud. al8mbres de 3,5 millmelros de 
grueso i capacidad para 262 U, V, de fuerza, 

En la boca ue los tres piques, In corriente de alta t€n~iOll S6 transforma en 
un. de 500 volte por medio de lrallefonuadores, Loe colocados eu los piques 
AlbNto i Chiflon SOIl igllolcs, tieneu capacidad parll 92000 wals, 500 volls i 
16 .. Bm!'.res, Los Imsformadores del pique Grande ClÍrlos tienen cl1paeidad tolal 
p.r. 210,000 wals, 500 v"lt. i 3óó amperes, 

El efecto úlil g.runtiZlldo eu toda esl' illstalecion es de 72,7 %, o sea 512 
U, V. de [uerza ent,regoda ell IDs piques, fuel'zn que se el.1'lpleH en moture~ de 
Imociou, 611 81gunlla bombas de desagUe i eil el "Iumbrado de las gulerlos prin
cipales e iuslalaciones esteriores, en In fOJ'mn que Be describirá IDas Adelante. 

Esta. costoSA. il\8talucion no ha dado completumcnte 108 l'es111tndos que se 
esperabau, n6 por lo. cllHlidad de 108 mutol'es hidniúlicos o eléctricos, SillO por 
CRusa de Ins variaciones esperimclltndn.s por las Cuentes prouuctoras del agua. 

No se puede poner en dudn que los cáleulos hecho, ell 1895 del .gua di.
pouible en lilS cascadas del estero de ChivilillgO, lo fueron con sumo cuidado; 
p.ro debido II caURO. difíciles de all8lizar. los últimos anos, i principalmente 
durante el ve.ano de ID06, el caud.1 de eslos aguas se redujo tanto que l. flleJ'7,~ 
útil de rendimielllo en las minas "lcoll7.6 'lpéll •• 8 300 U, V" o se" Ins Ires 
quintas partes de In calculada, 

Para remedinr esle grave iuconveniente la Compaíiía de Lota procede 
actualmente 8 la iustalucion de una maql1iunria n VripOl', anexa a la estnciou de 
Chivilingo, para suplir l. pérdida de fuerza provocada en los motores hidráulicos 
durante las épocas de grull sequedad, 

El problemn de IR v8ntilacion ee ha visto igualmente complicado PQI' el 
largo des8rrollo tomado por IR8 labores inleriores, AdeOlus, nuevas fallas impre
vista enconlradas úlli'Dalllente, principalmente en el pique Grande Clirlos, sou 
mui propensas a la formt\cion del g(\1:l griaú. lo que ha orijillado algunoH acci
dentes desgraciados_ 

Estas fallas que no hall podido .travesurse todav(a. apesRr de muchos es
fuerzos gustados, bun reducirlo considerablemente el cRmpo de t'splolsciou. Para 
solucionu)' estRs graves dificultades, la CompRuia Lota empieza, como primera 
medida, por UTmar un poderoso ventilador "alculado para pro,lucir uua corriente 

de 2,800 melros cúbicos <le aire por minuto, 

/ 
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La estrnccion del carbon en el interior se hace segun el eistema llamado 
clongwall» reformado, como ya descrito, en todas partes adonde el techo eutre 
l •• l.bores i el fondo del mor presenta un espesor mJnimo de 200 metros. 

En la parte donde no existe este espesor S6 sigue el antiguo siatemtt. por 
galerías i pilares. El arranque del combustible se !Ja reemplazado siempre que 
ba .ido posible por perforadores mecánicos movidos por aire comprimido o por 
electricidad. 

Eu el interior, la traccion del carbon se hace, en su mayor parte, por me
elios mecánicos; en las labores cuya distancia eR inferior a 2,000 metros de largo, 
los tornos son movidos por aire comprimido esceptuado eu el piqne Grande 
cárIoB, adonde toc"iHs las má.quinas i bombas que funcionan al iutedor, son mo_ 
vidas por medio de la electricidad, I 

Desde los frentes h •• ta los plataformas rle engancue ell 18s galerlos princi
pales. lo!:! carritos cnrbOllerf,S son traidos por cttbnllos i alguJlos pocos son elU

pujados a mano. IIai 40 caballos empleados en el iuleriol' de lus minns paru la 
traccioll. 

Al efecto, tod as los labores estáll enrieladas i se calcula que la lonjitud to
tal rle éstas uo baja de 40,000 metros. 

La esplottwion del carbon en la~ minus de Lota está actualmente concentl'a-
do ell los piques siguientes: 

1.' El pique Alberto. 
2.' El pique Gruurle Oárlos. 
~ .• El Chiflou grRode. 
4.' Los dos piques jemelos abiertos en Playa Negra durante los anos 1901 

1902. 
Estos ,los últimos 110 hall d.rlo los resultados que se esperabau, es decir , el 

encuentro allí de un campo carbouJfero casi vírjen, adonde se hubiese podi,lo 
lleva!' UIlU grnn parte ele 108 laboreos de 108 primeros piques, ya lDui disfru
tados. 

Cuando méoos se esperaba, la estrncciolJ del citrbon se ha vit~to repeutillfl. 
Hlente dificultad. por el hallazgo de uumerosas fallas i bot.mientos que cortan 
Illlí las estratss cnrbonHerüs. Este sensible contratiempo que tieue su orijen ~n 
la [.lta de reconocimiento previ" i de estudios jeolójicos de los yacimientos de 
Playa Negra, ha hecho fracasar los cálculos de la Companía de Lotli i Coronel 
i de sus illjenieros. Las valiosas instalaciones que se construyeron allí para 
Ahrir lus piques i calculadus en ~jsta de una esp lotacion normal quedan casi 
iuútiles, ademas de la pérdida de crecidas sumas. 

En el afio 1890, la Compañía de Lota solicitó ¡obtuvo 1" conceBion pA,'a 
prolongar su ferrocarril hasta las minas de Playa Negra; pero en vieta del fra
caso de éstas, se dejó inconcluso este trabajo. 

Daremos eu seguida una descripcioD rá.pida de las maquinarias existen les 
en cada uno de los piques nombrados. 

I 
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PJQUE ALBERTO 

Este pique está situado eu la parte mas al Sur del establecimiento, mas u 
méuos a 300 metros al Oe.te del primer pique Chambique; es de .eccion rectan
gular de 4 x 3 metros i tiene Ulla hondura de 140 metros verticales. 

Está enmáderado 611 gran parte de e11 esteusiOD, es decir, adonde la rOCR no 
presenta las coudiciones (le resistencia Bu6ciente. i 

Por esta labor Be esplot .. la veta chica i la alta. 
La estraccion se hace por medio ne dos jaulas de fierro con d08 pisos cad. 

uua, Bobre las cuales entrtlll dos cordtos carboneros a cada piso. 
Estos últimos son de fierro i tieneu I.s dimensione. siguientes. 

0,R5 x 0,85 x 0,65 metros; su capacidnd es de media touel .. d. aproximadamente: 
Uun de las jnul •• es montante i la otra descendente: sou .seguradas por cables 
de acero para evitar oscilAciones; 10B cables de eslraccion que las soportan tie' 
neo un grueso d. 0,038 tU . i están provistos de un gancho d. seguridad ,king., 
que I.s mantiene suspendidn. sepnrándolas de los cabl •• , en ca.o de nna falsa 
maniobra riel mecánico que dirije los motores. Esta medida es la sola seguridad 
adoptada I'Rra el caso d. accidente en el funcionamiento de las jaulas. 

Encima del pique se eleva' la cabrí" de estraccion hecha de madera con 
diez metros ,le alh. 

El motor que levanta las jaulas se compone de uua máquina hOl'izonlal de 
alta presioll, sill cOIl{lenSflCioll, cH lculudo purf\ desarrollar una fuerza de 250 c. v. 
E. de la ¡!,bric. John Woon, ne Wigan. 

La plallta de IHe Lnuqllinal'ias se completa, ademas, con Ulla compresora de 
aire i Ullll Illáquina oscilunte que mneve unu bomba elevatoria. 

Lt, rnúquilla compresora es de la murcn John Fowler, de Leeds (Inglaterra); 
J08 cilindros del vapor i de la compl'eaion están colocados sobre el mismo eje i 
8\1S diru ensiolles MOll las siguientes: 

Cilindro del vapor: diámetro .............. . - 0,559 
Ci lindro compresor: dhl.metro ... o. , o • • • •• •• • o •• • • •• • • = 0,559 
CUrI'era del émbolo .. ... .... .. ...... . .. .. .. , .. ....... .... .. .. = 1,524 
C.Oon de entrada del vapor ......................... .... .. . 0,152 

Esta máquina puede comprimir a la presion de 4,2 atmósferas, un volú
IDeo de 25 a :l5 metros Clíbicos de nire por miuuto. 

El niro compriln ido se recibe en un esLnnque colocado nI lado de la má· 
quina i oe ullí se <1irije n lA. mina en caOones de 0,228 m. de diámetro, adOlldt1 
se emplea en los bombas, winchee, etc., etc. 

El desaglie de .,to pique s. bace por medio de una antigua bomba eleva
torja de 0,250 lU. de ciiáme~ro , movido por UUA. máquina oscilante de dC's ci · 
lindros, que le comnnic/l, sieLe golpes por minuto, Las varillas de lo bomba Bon 
de madera de pi no, con armadura de fierro, Está. calculada para nI) gasto de 
800 litros por segundo. 
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El vapor necesario para el funcionamiento de estas máquinas, lo produce 
una batería de cuatro calderos del tipo Lancashire de l,S8 m. de diámetro, con 
8,54 m. de largo, presentando cada uno una supe¡'ficie de calentamiento de 67 
metros cuadrados. 

Están provistos con bomba alimentadora Worthington Duplex. 
Hai constantemente tres de estos calderos en funcion i uuo en descauso 

para BU limpia i reparncion. 
Que¡~"n únicamente el carboncillo que cae de los harneros, producto de 

poco valor comercial. Su consumo es de 8 tonelada. al dia por cada una. Al 
efecto, las hornillas están provieta. de varillas de forma especial. 

Electricidúd.-Al lado de la. maquinaria. existe .1 edificio que contiene los 
trasformadores de electricidad que reciben la corriente de Chiviliugo con diez 
mil volt. de tensioll, para trasformarla a 1'>00 volts. 

Esta corrienle se ocupa en mover un motor eléctrico para la traccion iute· 
rior i eu alguuas luces que sirven de alumbrado interior i para 1118 instalaciones 
estel'iores. 

Ve"tilacion.-La corrienle de aire para la veutilacion, se produce por me· 
dio de un ventilador .Guibah aspirante, colocado encima del antiguo pique 
Chambique. Al efecto, éste i el Alberto han sido unidos interiormente para foro 
mar una misma red de ventilllcion. El aire entra por el pique Alberto, recorre 
las galería. i labores i sale por el Ohambique, aspirado por el ventilador. Este 
tiQue 4,25 lll. de diámetro, i es movido por medio de una máquina horizontal 
de alta presioll, sin cOlluensacion , C011 fuerza nominal de 50 C. V. La corriente 

de aire debe recibir uua velooidad inicial de 10 m. por segnndo i producir eu el 
manómetro una depresion de 0,06'0 lO. Al interior de las labores, ésta se dirije 
por medio de puertas de madera i algunas de lona. 

PIQUE CHIFLON 

Esta labor está situada en la parte Norte de los establecimientos de Lota i 
la forma una galería iuclinada en direccion Oeste que se interna bajo el mar; 
tiene una forma rectangular con 4 m. de base por 2,50 m. de altura. En sus 
treinla primeros metros sigue Ulla incliuaCÍon de 45°, corre despn6s un trecbo 
con 220, para coutinuar eu seguida COD uun inclinacion constaute de 130 , basta 
alcanzar una lonjitud total de 93G metros, 10 que representa uua profundidad 
vertical de 280 metros. 

En su trayecto atraviesa lo. tres mantos de curbon esplotable que suminis
tran los yacimienlos de LoLa. 

E.traccion.-En todo el largo d. esta galería existe una doble lillea férrea 
de 0,1'>0 de trocl1l1, por las cuales corren los carritos carboneros. Estos sun de 
madera, sus dimensiones son: r,lO m.X O,81'> m.X O,60 m. con capacidad aproxi· 
mada de media tonelada cada uno. 

Son arrastrados por medio de un cable sin fin, al cual se enganchan por 
medio de .grippers> de modelo especial fabricados en Lota. 

\ 
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El cable sin 6u de estraccion tieue 0,032 m. de diámetro, i es de alambre de 
acero. 

Una de las Hlleas férreas sirve para los carrOS montantes i la otra para J08 
desceudeutes. En todo el Inrgo de la moutante, hai colocados de diez en diez 
metras, topes de seguridad qlle se oponen ni rel,oceso de los CH"rOS de subida , 
evitando los occidentes que pl1dierau producirse, sea por la ruptura del cable o 
por solturse UIIO de 108 cgripperB •. 

Lae cioa Iíueus eatán provistas eOIl engrasadores automáticos pora los ca
rritos. 

La máquinA. de estraccioll que manda el cable sin fin, se compon~ de tree 
partes dietilltae r¡ue pr(Jvielleu de varíos fahricautesJ arregladas i ajustadas en 
18 maestranza de Lota . 

1.0 Una máquilHl compotlud de nlta i bujn presien, COll su volante i en ~ 

grHnajes, de la fábrica alemana H. Oechelhauser, de Siegen, {eohada el 8!l0 

1887, COII 

~) ilindl'n rte alta presiono 
• hoja 

UurJ'erll del é1Jlbolo , 
Revolucioll por minuto. 

0,711 ID. 

1,016 • 
1,000 

50 • 

2 .'" A eeta máquina 8e njllstan dos tambores illdependienles, con sus anexos 
re~pectivo8 , fabri cados por la casa 8mericaun Pearsoll J{nowles Ld. 

Sobre el primero se eurolla el cable principal ya citado, i Bobre el Begulldo 
UII cable de 0,020 ID. qu~ sirve la traccion interior de la galería Norte del 
C"illoo. 

3.° Oolocados en las prolongacioues de los mislDos ejes de la máquiua, hoi 
dos cilind,·o. compreBorcs de airo de la fábrica Walker Brothera, de Wigan (In
glHlerra), de 0,559 LU . de diámel,·o calculados poro comp"imir por miuuto uu 
volúmen h.sta de 50 ID. cúbicos de aire a la presion oe 4,2 atmósfera. 

Estos ciliudros cómpresoros han .ido colocados de modo de poder indepen
diznrse da la máquilla en caso ll~ceBario . 

. Esta uuiquiua está, adamas, provista con uu aparato de c0l1dens8ciou, coo 
proyeccion 111 aire, hecho en los taller. s de Lota. Uno bomba pn eulllático ob,a 
eu los cilindros i el ugul1 (le condellsucioll paSR áutes de su proyecciou en un 
enfriador oompuesto de 500 tubos banados en un va.to depósito r1~ agua. DeB ' 
pues de su proyeccion, el agua cae en .ste miBmo depósito de doude la toman las 
bombas alimentadora. de los calderos. 

El VApor necesario para el funcionamiento de esta máquhul. se produce por 
medio de dos calderos del tipo Lancashire, fabricados por la casa Penumaou i 
C.', de Glasgow; tieneu 9,14 ID. de largo por 2,401 m. diámelro i presentan una 
superficie de calentamiento de 80 m . cuadrados cada uno. Eutregan el vapor a 
6,5 atmósferas de presiono Queman únicamente el carboncillo que dejan los al'· 
neros, i su consumo se calculn en 12 toneladas diarias. 

Están provistos con bombas alimentadora. del Bislema Worlhillgton. 
De la plataforma de reccpcion los carritos carboneros SOn llevados por me· 
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di" de uu plauo inclinado, sohre el cual son enganchados automáticamente, ft 
18s Lniorneadoras adonde ~OD variados. Estas reciben Un movimiento de vaiven, 
por medio de un peque.f1o motor situudo en su proximidad, son coustruidas con 
planchas de ncero, con agujeros de 0,020 m. de diámetro i colocadas en declivl'. 
Sou, ademas, provistas de tumbadores circulares jiratorios. 

La. harneadoras son dos i dejau caer el c"rbon a los carros grandes del fe
rrocarril a lapor, de donde se lleva a las cancbas o depósitos. 

El labOl'eo interior .lel pique Chiflon se ua estendido al Norte, al Oeste i al 
Sur, 11. grflndes dislaucins; las galerías interiores están ellrieladas en casi toda su 
eetensiol\ para la moviliz8cion de los carritos carboneros. 

De8agües.-El desagüe se hace pOI' medio de dos poderosas bomba. ,TalO
gyes 9 escs!nuadas al interior. rrieneu una potencia de 8straccion de 60,000 litroa
por hora, Están construidas para funcionar por medio de la electricidad o por 
medio del aire comprimido. 

Ventilacion.-La corriente de aire ventiladol'll se produce por medio de un 
ventilad or . Guib.¡' aapÍl'ante, colocado a poca distancia de esta labor. Tiene la 
misma fuerza i dimension es que el que existe en el pique Chambique. La co
hnDna baja por el pique\ Chiflon, recorre las diferentes partes del laboreo, a 
donde es dirijida por medio de puertas de mndera i de 101la, i vuelve al venti
lador por meJio de un pique de 3 m. de diámetro. 

Fuerza ewctrica.-Auexo a esla planta está la eslacion receptora de elec· 
tricidad. CalDO lo hemos descrito mas adelante. Lti corriente oe 10,000 volts con 
1 ~5 C. V. de fuerza, se trasforma BU 500 volts i se ocupa en el funcionamiento 
de las dos bombas .'fnngyes . i de 25 luces eléctricas colocadas una sal interior 
i otras nI eeterior, en las instalaciones. 

Miéntras funciouan 1 .... bombas por medio de la electricidad, 10B cilindros 
compresores de aire quedan e'n descanso. 

PIQUE ORA NVE CÁitl.OI:i 

Este pique, que constituye la labor mas importante de la Compa!Ua de 
Lota i Coronel, para l. estraccion del carbon, está situado entre los pique. Al
berlo i Uhiflon I:l mas o ménos un kilómetro de cada uuo. 

Es de formA. circular, con un diámetro de 4,60 oo. i una profundidad total 
de 287,30 m. Está revestido de ladrillos en gran parte de su altura. 

Fué iniciado en 1883 i·concluido al ano siguieute. 
Esta labor corta la veta «volante» • los 110 m., la .chica. a los 146 m. i la 

.aIta. a los 155 m, De su (oudo parte uua galor/a borizontal en direccion Oeste 
que corta los mantos a los 1.190 metros. 

Eucima del pique se eleva una cabria de "stracciou de fierro armado, que 
constituye, en su jénero, una de las mas importantes obras que existe en el 
pais, Su altura es de 17 m. Las poleas, colocadas eu sU parte alta i que sopor· 
tall los cables de estraccion, tienen Un diá.metro de 4,25 metros. 

EstraccioN.-La estraccion Be hace por medio de dos jaulas de fierro, cou ' 
dos pisos cnda una, que elevan un total de cuatro carrito. carboneros a cada 
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viaje. Una jaula va de eubida miénl,'''s que la olra baja. Esta. sou guiadas por 
Ires cables de alambre cada uua. Los cables de estraccion que soportan la. jau· 
las tienen 0,030 m. de grueso i están provistos de un gancho de seguridad del 
.isteroa comerod_ para prevenir Rccinentes por descuido del mecánico. NI) co
nocemos la adopcion de olra medida de seguridad en esta illstalacion. 

fA recepcion está al nivel del suelo, los carritos son sRcados de las jauluB i 
1I.,·sdos por un plano inclina~o a las bllroeadoras colocadas» uno. pocos me
tros de altma. 

Estas, en número de dos, del mismo modelo que las existentes eu el pique 
Chiflon, vacian el carbon en dos canalea movibles de palastro, con 0 ,80 m. de 
ancho i 108 de m. de largo, de dOllde varias mnjeres ArlDadas con ganchos 
de fiel'ro, sacan los pedazos de tosca, arci1la u otras materias estrafla8 que sue
len llegar de,de el interior mezcladas oon el carbono 

De estas cauales, el carbon cae a los carros carboneros del ferrocarril, df! 
donde es arras hado u Ina CHuchos priucil)81e~ . 

La planta que cOLlslitllye la maquinaria de este pique, l. forma: 
Una Uláquina de eSlraccion , instalada en el afio 1894, de la fábrica John 

Fowler de Leeds (Inglaterra), de doble cilindro, de .lta presiou, sin condensa· 
CiOD. Sus dimensiones son lus siguientes: 

Cililldros, diámetro ... 0'_ • • • • •••••• _ • • • • • • • • ••• 

Oarrera del émbolo . ... .... .... .. _ . .. ... . 
Revoluciones. o. . .. .. . ..... . . . .. .. ... . . 
Fuerzo eu C. V ............ . ...... ........... ..... . 

0,711 
1 ,Sil 

45 a 60 
5(10 

Tieue válvula. del tipo «Codiss» i recibe el vapor a 4,2 atmósfera. de 
presioll. 

Da movimiento a uu tambor de 4,25 m. de diámetro i 1,52 ~' . de a .. ",bo 
provisto de un freno" vapor, sobre el cual se enrollan los cables de estraeeion 
que soportan las jaulas. 

Esta máquina demora 35 segundos en subir desde el fondo del pique bosta 
la plataforma de recepeion, estruyendo en cada viaje dos toneladas d. carbou i 
b. sido calculada p"r" tlUM potencia de 1,000 tOll elad • • diari.s. 

Para In produccion del vapor hai uua bat.ría el. tres calderos del tipo 
Lal\eR,hire, fabricados por la eusu Pemnan i Cia. de Glasgow; tieueu 9,15 m. d. 
Jargo, 2,43 111. de diametro j presentan una superficie de ca:eutawiento de 
80 m. 2 cada uno. Están provistQs de bomba .Iimontador. del sistema Wortbiug· 
ton. Proporcionan el vapor a la presiou de 6,5 atmósfert\s. Estos calderos que
man únicamente el carboucillo dejadu por 108 harneros, i al efecto, las bornilla8 
estáu provistas de rejill •• de modelo igual al existeute eu la. iustalaciones de 
los otros pique. de Lota. Su consumo se calcula eu doce toneladas al dia por 
cada uno. 

Por este pique, 108 trabajos submarinos de la Componía de Lota, hau lle
gado 8 8UB mas lürgas distancias i hall tomado BU mas importante desorroilo' 
Loe principales soo: la labor Santa María, el Chiflo n Norte, La Iberia, el Cbiflon 
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Sur. EstoB treB tienen nna direccioll Oeste i han sido interceptados por una falla 
impreviBta que basta hoi no se ha pudido pasar quedando, por consiguiente. 
cODsiderablemente l'edu cido el campo carbonífero reconocido. 

··Es en esta labor qne la fuerza eléctrica producida en Cbiviliogo llega en 
mayor cantidad i donde su empleo li sne mnyor importancia sirviendo para el 
trasporte interior, el desagüe i la luz interior i esterior. 

Situado o pocos metros del pique está el edificio que cooliene los tras
formadores de electricidad 'qlle pasa n In corriente de 10,000 volt. a 500 volts. 

Estos son dOB, uno con capacidad para 210 ampéreB i el otro para 150 
ampérea. 

Al ioterior, eBla fuerza mueve treB locomotoras eléctricas de 15 O. V. de 
fuerza; dos bombas «T8l1gyes t de 50 C. V. i varios motores 8l1exos para la ee
traccion. Ademas bai 50 Inces repartid •• en el alumbrado eléctrico, tanto iute
rior como ealerior. 

Desagtie.- EI desagüe se hace por medio de bombas .'l'angyes», movidas 
por la electriciuad, cuy. capacidad de estraccion eB de seseuta toneladas por 
hora. 

Yenlilacion.-Debido a las largas distllllcia. por salvar, la ventilacion oe 
.ete pique se ha hecho mui deficiente, bacieudo mui pelloea la tarea de loe 
mineros. 

Hasta últimtllllenle estaba servido por Ull ventilador cGuibah> aspirante, 
de 4,25 ID. d. diámetro, con 240 revolucione. por minuto, quc debia dar. l. 
corriente de oire \lila velocidad luicial de 10 m. 'por minuto 1 producir en el ma-
nómetl'O de agua, uua depreeioll de 0.060 m. . 

Este ventilador será en breve ' reemplaztldo por uno de 111 mal'cn WHlkel' 
Brothers de \Viga" , del tipo cIndestrllctible» con potencia para producir una 
corriente de 2,800 ID. cúbicos de aire por minuto, que producirá 6U el manóme
tro una depreeion de 0,200 m. 

Será movido por \1Oa máquina horizontal de la misma fábrica, Duplex 
Componud, de doble espausioll, siu condellsacion, cou cilindro iuLennediario de 
gran capacidad, entre In alta i la bajll presion, para obtener en el segundo cilin
dro una presiol1 casi coustsute en la adlllisiou. 

J.OB cilindroB tendrán válvulas de colisa de espRnsion variable del sisle
ma Meyer. 

De la8 deBcripciones que preceden, Be puede cálcular fácilmente la fuer.o 
productora máxima del establecimiento de Lota. La capacidad calculada de sus 
máquioas de estraccion es: 

Pique Alberto ......... .. .. .. 2óO ioneladas diarias 
» OhiHon " ........... .. 500, , 
, Grande O.\rlos...... 1,000 » , 
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lo que da un total de 1,750 tonela,las diaria. o sea aproximadamente 500,000 
toneladas 01 afio. 

No se incluye en esta cifra la pl'oduccion de las minas de Playa Negra, por 
DO haberse encontrado hasta hoí en este yacimiento uu cllmpo carbonífero .s
plolable. 

Pero a este total de estraccion están léjos de haber alcanzudo los e,tableci· 
mientas de Lota . En el afio 19Q6, su produccioll fuá de 232,000 toneladas, 
repartidas en la form8 siguiellle: 

Entregado ... 1 comercio ... . . . . . o • • o • • ". o • • o " o • • ••• 

Consumo de s,m:! maqninnrilu~ de 8stracciou ... 
• [\lndicion de cobre o, , o •• " . o ' , o • • o • • ••• 

fáurica r1e ladrillos i cobre ......... .. 

Sunu". 

177,000 
22,000 
35,000 
8,000 

242,000 

Loa establecimientos {JU8 nos ocupa hall tenido uua producciou l:Iuperior 
CtJ atlos (Jasados. i no hon segnido 8 pesill' do los graneles Cilpitales de que dis· 
ponen, el desarl'ollú COlIstaule que otros establecimiontos similares ma.nifiesttm 
6n su cifra de eslJ'llccioll . 

Estudiarelllos las CI\nsas de esta casi decudencia, entre las cuales, si bien 
es ciel'to, nlguntls 13011 debidua f\ las condiciou6S económi<.:o·socia.les del pais, las 
mas snn de órdsn iuLerior i una udmiuistracioll progresista i o.tenlt. hubiera po· 
dido preverlus cun tiempo, tules corno un estudio jt:lOl6jico, IDas cuidado de SUB 

depósitos; i el hiellest.1' de su personal trabajador, pOI'. impedir su retiro i su 
6wigraciou ti otros esta blecimientos similal'es. 

Tr1l6porte. -Para trAsportol' el cHrbou a Ills CtlUCUBS o depó!!itos , existe un 
ferrocarril que une los piques de eslmccion tl su muelle de embarque i termina 
en )a Cundiciou de cobre. sitl1adn a la esll'elnidad Bur de sus establecimientos. 
Tiene tambien un ralllal qu~ llega hastu l. cstllcion del ferrocllrríl de la Como 
pa/Ua A rauco [, d. 

El (errocorril de los establecimientos de Lota ti ene una trocha de 1,37 m., 
pasa por cuatro tl\nel es, dos de los cuales miden mas de 200 metros de largo. Está 
servido COII cinco IOCOIl:10tOfl\B de lu. mnrcn MUlluing \Vardle. Estas SOll de tres 
ejes acoplados, sin bogi e, cou peso IIdherente de 10 II 12 toneladas. Su poder de 
arrastre e8 llproximadamente de 80 toneladas. ExístelJ 140 carr08 carboneros 
eu servicio, con capacidad aproxiwada ele cinco i media toneladas de peso. 

Aunque dispou. del r8tUal que une sus minas al ferrocarril de la CompaiUa 
Araucu Ld., la COlIlpuOía Lota prescinde completaluenle de esta vi!l, para el 
trasporte de su carga; desele anos atras, el combustible vendido .1 comercio ha 
sido únicamoute trasportado 11 los lugares de consumo por vi. marítima. 

Muelle. - Para facilitar el embarque del 'cnrbon a bordo de las lla· 
ves, se ha construido en la b.hla de Lota un gran muelle de fierro de cerca d. 
300 metro. de largo, a cuyo lado pueden atracar los vapores. Este muelle fué 
construido en el ano 1856, en lugar del primitivo JOuelle de madera de la So-
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ciedad Cou.ifio, Garlalld i C.a; está provisto de una rueda i una báscula en sU 
estremo para el embarque directo del carbono 

En su 8stremo se sondun de f) n 7 metros de agua; 108 buques de menor 
calado atracan n él, i los Car1'09 descieuden [101' medio de los "paratas ya dichos 
hasta su cubierta i efectúan a,í en pocas horas su cargamento. Loe de mayor 
cnlarlo que un pueden atracar al wl1ella hacen esta oper8.cion por medio de lall 
chas. Pura este servicio l. Corupanía de Lota posee variu. de é.ta., ademns de 
do. pequefios remolcarloro. n vapor. 

Efectuando el embarque directo del cRrbon a los vapores que atracan al 
muelle, se pU8fle embarcar UllIl cifra máxima de 800 toneladas diarias. 

Haciendo neo de los lancha., la cantid.d embarcad. no puede pa.ar de 
500 toueladn. diarias. 

Anexas u sus 8BplotllCioll6S carbonHeras, la Compaflía de Lota ¡Coronel, 
tiene instalarla un .. fundiciou de cobre i una fábrica de ladrillos i tubos refrac· 
tarios. 

Estos dos establecimientos de gl'ari importuncia. SOll debidos a la iniciativa 
del fundudor de Lota, don Matias Cou.ifio. Son las únicas empresas arliciooales 
a IR8 miuas de Lota que han sobrevi vido. Sus sucesores tantearoll varias otras ill 
dustrias; pero, a pesar de 188 injentes ~Ilmae que se gastaron en ellas, todas fra
cssaron; entre ellas cit ... emos uoa fábrica ,le botellas i cristt<lerfa que llegó haslu 
alcaDzar cierla fama i uoos hornos pata la fabricacion del cake industrial, 
etc., etc. 

II'UNDICION DE CODK.I!: 

, 
E,t. seccion ocupa ulla superficie aproximada de 3i hectáreas en la parte 

Sur del establecimieBto. 
Tiene dos muelles con 01 único objeto de la descarga de los minerales com o 

prado, a los n¡ineros del Norte i otro muelle para embarca,' el cobre a bordo. 
Bus canchas na depósitos son vustas, divididas en compfil'timentos especil:l' 

les i con sus pisos completamente enladrillados. Pequefl.s líueas férreas de tro
cha augosta corren el) todas direcciones para el servicio de estas CRuenas. Ade
mas es(¡in abrigadas de la inlcmpede por sólidos galpoues de madera techados 
eOIl zillc. 

Esta seccion corre a cargo de un il1jeniel'o especialist.a, el seftor Hen· 
richsen. 

La fundicion de cobre en este establecimiento se hace todavía por medio 
del Antiguo sistemA conocido con el uombre de Napier's improved procelB que 
cousiste su preparar ejes ordinarios o sea súlfuro doble de fierro i cobre por 
uua primera fUBion en horllos de reverberos, oxidalldo despues el fierro j el azu· 
f,e i sacando por último el cobre por fusioD reductora. 

Las ventaja. qne presenta este sistema para el establecimiento minero de 
Lot., productor de cArboD, es la facilidad de poder emplear directamente para 
fundir, el carbon que s81e de eus laboreos. 

Los nuevos sistemas adoptados ahora por Jos establecimiento. mas modero 
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U08, sea la fneion de 108 minerales por eje en hornos Water .Taeket, o la reduc
cion al convertidor por me.lio del procedimiento Manhes · David, necesitan .1 
ueo del coke indu~trial como combustible. 

La Companía de Lota hizo, como ensayo, construir un horno de soplete 
n8 sistema moderno; pero, deepues de algulI tiempo de marcua, lo hizo supri
mir por haberle dado malos resultados económicos como costo de fundicion. 

Sin embtlrgo, otros establecimientos de fundicion que cuelltan con ménos 
capitales que l. Companía de Lota, 80 han mantenido m.s en .rmonía COII la 
ciencia i )OB adelaotos modernos; pOI' ejemplo, sabemos que en Ps¡ nnlcilln se ha 
aplicado con onui buen éxito el pl·ocedimienlo ToppEeru i S.int . Seill8, que 
cousiste ell la reduccion directa de los ejes de fierro i cobre en homos de rever· 
bero a rescciaD, que permita u el uso del carbon D8cional sin que sea hecho 
coke. 

El eslablecimiento de rundicioll de Lotll consta de 16 hOl"llos de reverhero 
i 10 de calciuftcion, de los cuales cinco o seis eaLó'n je1l8ralmeute apagados para 
proceder n su reparaciou. Todos sou cOllstmidos con maleriales fabricarlos en 
el mismo estableclmjento. 

Las dos altus chimeneas que se elevan fl una altura de 25 m. encima de 
las colioas que domiu811 por el NO. el puerto de Lota i cuyos humos se divisan 
de mui léjoa en R.lta mar, portellecen ~ la fuudicion que nos ocupa i son lila 
que sirven SUB llOrn08. 

Los hornos de revel·bero reciben pOI· dia de trabajo de 24 horas. tres 
cargas de mineral.s de 37 quinlules métricos cad. uua. 

1)e la primera fusion se retiran ejes con una lei medin de 43 n 45 J( de 
cobre. 

La segunda operacion entrega barras ele coiJre con uua lei de 97 %. LBS 
I 

barras del estableciruieuto de Lola dan en peso aproximndo de 156 kilo •. 
L8t:l fl1ndicioues de Lota proceden priucipülmento sobre ejes de cobre que 

compran a los establecimientos del Norte que 110 tienen convertidores, i 
ademas, sobre minel'ales tlscojidos que trnsformnn en ejes. 

Para molt;'l' los ejes existen d08 molinos de ruedH, IDovidos por un pequeño 
motor ft vapol' cOlIstitnido por unu. máquiua horizontal de alta preaion, con 
fu erza de 16 C. V. 

Los muelles de desembarque que hemos recordado mas Brriba, est,áu 
~ ¡tuados en la est·remidnd Sureste de esta secciou. Son todos de madera i eetán 
colocarlos Il una ultura de 12 a 13 m. sobre el mRr. Estan provis tos de dohle 
Hlleo de I'jeles de trocha. ungosll\, 80bre los cuales corren 108 CI\1'f08 que reciben 
los miuerales. Estos carritos son fabricados de palastro i son de seccion trape· 
zoidal; SUB dimensiones son las siguientes: 

Largo .... . .............. ... ' . ...... ..... . 
·Aucho ..... .. .......... : ... ... ...... .. .. 
Altur • .............. . .. ... ... ........ ... .. 
Diámetro de las ruedas ............. . 
Tmcha ....................... . ..... .. .. . 

1,60 'u. 
1,05 , 
0,78 
O,~5 » 

0,80 • 
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La descarga de los minerales se hace por medio de pescantes a vapor. 
Los minerales i ejes son llevados desde los vapores por medio d. ocho 

lanchas del servicio esclusivo de esta secciono Adamas, tiene una draga para 
mantener el fondeadero de los muelles en buenas condiciones i qne estrae la 
arena arrastrada continuamente por el oleaje. 

Para el embarque de las barras de cobre, existe en la parte norte de esta 
aeccion UI1 muelle de 83 m. de largo, provisto tambien de un pescante á vapor. 

Ademas, todos los muelles tieuen balanza romana Poolly de plataforma 
que pueden pesar hasta 5.000 kilos. 

La produccioll de los establecimientos de fundicion de Lota, es mni irre 
guIar, los movimientos del alza i baja en los precios del cobre que afectan tlln 
profundamente esta parte de la industria nacional, repercuten igualmente sobre 
estos establecimieulcs. 

Esta seccioll ocupa un término medio de seis empleados i doscientos cin
cuenta operarios. 

FABRICA DE LADRILLOS 1 TUBOS 

Contigua a la fundicion de eoore i un poco.1 norte está la flibrica de Ja· 
drillos i tuuos, dividida en dos secciones priucipale., 1.- La fabricacion de los 
ladrillos, ' j 2,· La fabricaciou de cal1er!88 para agua u obras de saneamiento. 

Los ladrillos refractarios que se fabrican en Lota son de dos clases. La 
clase superior o imitllcioD de 108 ladrillos ingleses importados. son hechos cou 
cuarzo molido; pa .. a los de Ja segunda clase se ellJplea la arcilla refraclaria que 
suminisLra una de las estratal:! veciu89 al mauto de c81'boD, denominada "Veta 
Alta"; esta misma arcilla es la que se emplea tambieu para la fabricacion de 
los tubos. El clJa .. z,) que sirve pura Ja fabricacioD de los primeros ladrillos, 
proviene de los cerros de la "Hacienda de Colcura". 

Las dimensiones de los ladrillos son la. siguientes: 0,23 m. x 0,11 m . 
x 0,06 m. 

Se fabrican igualmente en Lotu, ladrillos especiales para los buque. de gue
rrli , fogones de locomotora, pisos pllra hornos, bH.ldo~8B. elc., etc. 

Igualmente Be haceu retortas pOl'S lA. fabl'icllCioll del gas. 
Los ladrillos de primera clase i todas las otras pieZAS que tienen por base 

el cuarzo, as! como. ln8 baldozas, se bacen con preus8 de mauo; Jos ladrillos de 
la segunda clase Be hacen enterameute a mallO. 

Despues de molido se da .1 cuarzo un grado suficiente de adherencia, mez 
cló,odole COIl una lechlldH de cal. 

La pasta que si"ve pIU·. los ladrillos de segunda clase i los tubos, se uace 
con 8ó;: de arcilla cl'uda molida, 15,,%' de la misma cocidt\ i el agua necesaria, 

Para la fabricacion i las operaciones preliminares de la coceÍon bai varios 
trapicues de diferentes dimensiones que sirven para pulverizar las materias pri· 
mas i pora la formacion de J. pusta. 

Los tubos para ca llerías que se fabric,," en Lota tienen de 0,08 m. a 0,60 ID 

m. de diámetro interior i se uacen por medio de dos máquinas tuberas especia· 
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fes, movidas con cilindro de vapor directo. Estas máquillas están colocadas a 
UDa altura de 3 m .• obre vigas de madera sostenidas por pi lores de ladrillo, . 

Salieudo de 168 máquin08 tuberas, los tubos sou ll evados Boure calenledo
res adonde aeca.n lentamente hasta que so lea pueda someter a la accion del fue
go directo pa ra su cocimifmlo. 

La fuel'za motriz de que dispone esta eBccion, se compone de tres máquinas 
a vapor, horizoutal ee , d (\ nlta pl'esiou, sin conc1ensaciou; uno. con 25 C. V. idos 
con ~O C. V. de fuerzn, que reciben el vapol" pOI' medio de uu caldero ya anti· 
guo del tipo Lanc8shire de 7,60 m. du lurgo por 2,15 m. (l e diámetro, con su
perficie oe calentomienlo de 70 lll · !t que-la entrega a la presion de 4 ,2 atmóe
f~rR8. 

Esle caldero tiene calentedor de "gua i bomba de aliDJe~tecioll del tipo 
Wortllington . 

Para el cozimienlo de lo, ladrillos, de l"s tubo. i ue las otras piezas, exi, ten 
tree grupos de hornos: 

Do. vara buido ••• , 
Cuatro para ludrillo. , 
i;eis para tubos 
li:stos bOl'II08 80 11 elo [orina circular, del si s temA llamado por 108 iugleses 

cuown (Irapp ' . o tiraje illferiOl'. 
8011 de fOrlllU ci rcular: ti oll ell [) Ill. de diámetro interior, el espesor de las 

pare(les, ca de l m. CO Il I'e fuerzo 0 11 la parle hojo de 0,50 m. 
r~n nlturn .1 centro bHjO lo bóveda es oe 2,·1O m.; la abertul'. central el1 l. 

parte superior de la bó,'edu ti ene de 0,30 lll. de diámetro. 
E , tos hornos .on hecllos enteramente con mate riales fubricados en L ot • . 
El tiom po ll ecesnrio poro. 10 c.:argu, la cocciol1 j la descarga de una hOI'nads 't 

8e calcula en diez dius, ocupados en lo. formtl siguiente: 

Ctll'gamento d{'1 horno. 
Cucimiento 
Eufl'iumi euto. 

Des".rgll . 

1 dia 
4 • 
4 • 
1 • 

Caua hol'llo gnsta para una co cdon dieci ssis toneladas de carboll. 

Los tubos son barnizados por el s,istema JlflIDado de cclorurncioll :t, el cual 
cOllsiste en Itrl'ojar sal comull en el horno, tHl 108 últimos lDom eutos de la ope
raciou¡ el cloruro de sodio se descompone por el calor i f Ofll18 con la I: ílice i la 
alúmiuR de la ardlla, un ailiento doble de alúmina i de sodn, el que produce so
bre In superficie ele los objetos, el barniz co n el ellO! Se presentan en el co mercio. 

Todo es ta aeccioll, con su~ mñquinfls, sus hornos i secadores están cubi er
t08 por sólid os ga lpone, de m.dem, techados eDil zin c. 

Se ocupa un término medio de 80 a 100 operarios entre los cual es la gran 
moyoría in (ormau nin.o6 menores de ] 2 o11os. 
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VAJ'ORJo~8 

La Companla de Lota i Coronel tiene para su esclusivo servicio una flotilla 
de vapores de carga, que llevan su carboll al Norte i le traen, en cambio, miue 
I'slee i otros productos. 

La idea primitiva de esta flotilla es debida tambíen esclusivamente " don 
Matla" Couoíl1o í fué formada por él i su hijo don Luí . ; pero de las primeras 
llaves que se compraron, ya no queda sino el recuerdo; ullas han naufragado, 
otr8S ball sido vendidas o desarmadas. 

r...lof.l buques qlle posee hoi 1,-, Compaf'ifa. son lus siguientes: 
1.0 El vapol" Don Matías, ánteR Yu11'araiso , de 1,500 toneladas de rejistro, 

casco de lierl'o, construido en nomburgo en el allo 1873, con: 

Eslor •. 
Manga . 
Calado. 

Ulla chimenea, ulIa hélice. 

En poder de la Compallía Lota desde el afio 1902. 

92,1'4 m. 
11 ,04 , 
6,55 :t 

2.' El vapor Don Oárlo8, de 1,115 touelado., casco de acero, construido en 
GI.sgow en el afio 1905, con: 

EsIOrH. 
Manga 
Ca lado 
VilO. chill1enen., Ulla hélil:e. 

85,30 m. 
12,20 , 
5,60 • 

3.' El vapor Luis Albedo, ántes Ita .. ia, de 1,050 toneladas de carga, casco 
de acero, construido en Inglaterra en 1888. 

Eslorn. 
Manga 
Ca l.do 
Una chimenea , uua hé lict::. 

84,80 lD. 

J 0,30 , 
4,95 , 

4 .' El vapor Isidora, lintes Puchoao, de f>40 toneladas, casco de fierro , COns· 
truido en Dnnde. en 1879, con: 

Eslora. 
Manga 
Calado 
Una chimellea, Ulla hélice. 

58,88 m. 
8,65 , 
4,57 , 

Comprado en 1893 a la Compafila Inglesa de Vapores. 
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5.0 Lit. barcll Luz, flutee Mizeio Dany, de lDadera, <:ollstruida en Sunder
Isud en .1 81\0 1875, con: 

Eslo .. a. 43,58 ,,1. 

Mallga 8,68 • 
C.18Jo 4,20 • 

En poder de la Companla de Lota d.sde el ano 1887 . 

Como ae ve, aporte del vapor Don Oárlos, últimamente cOllstruido, esto!! 
vltpores cuentan ya con bRstanteA unos d~ existencia. 

MA Ka'fRANZ.a. 

Los establecimientos ele Lota poseen uua gran maestranza, dot.da de I.s 
maquinariRs i tHiles neeesnrio8 parfl. poder ofectuar hts composturas que suelen 
uccesitar ¡liS illstalaciones mecánicas esteriores e illteriores de BUS minas, así 
como InB de 811 Euurlicion dt! cobre, de su fábrica de ladrillos i de Bua vapores. 

Estn tnacstrnUZR se di vido 811 varitls secciones: herrería, calderería, fr8guus, 

ftll1diciull, cnrpillterín. etc. 
Allí so fund e j ajusta cunlquier pieza de maquina; se reparan Ina calderas, 

renovaudo BUS planchas cUlllldo ea u8cesnrio; se cousLruyen los cllrl'itos carbo
n~ros que corren ' al interior de las minas, los COI'ros grandes que arrastra sus 
locomotoras, etcOj etc. 

Estos tallerAs OCllpnn vori OB e(HficioEl, sólida i cómodamente construidos en 
In pequen. h.hl. de Ch8ll1bique. 

La rnena motrIz uecesuriJl pnra mover Ins lDaquinarios i útiles que 'allí 
fl11\cion811, es sumiuistradu por lU~dio de motores H vo.por; al efecto hui dos 
máquiuus horizolltales de Hila prbsioll, sin condeu88cioIJ, que SUt08.11 UH", fuer

"" aproxiwada de 24 C. V. 
No homos podido procuramos la lisla de las maquinarias de la maestra"za; 

pel'O hemos visto entre otl'HS: en In herreda, varios tl)rnOS parn fierro, máquinas 
cepilladorus, bArreuudorus i tílrr~jarlorRB, vnrias fraguas, mortilloB a vapor .. etc., 
e'c.j en In cUl'piuterlu, llllO m:tquillu cepilladol'n i sierras mecá.nicas, cte ., etc. 

Cerca de los edificios ocupnuoB por estos talleres, existe tumbien uno de 
VRStOS proporcioneB, ne forum cundn\llguh\r qne sirve para depósito jenaral de 
ffiaterinleB para los estnblecirni elltoB . 

Muelle.-En esla pequen. bahla de Chambique se ha construido un mue
lle de 7ó metros de largo, reservndo pura el uso de las maeslranzas i del alm.· 
cen o depó~ito jeneral. Tumbiell por este muelle se Elueleu desembarcar algu -
1108 de las '!laderas que se t.. CUpUIl ~ll el iutel'ior de las millAS parA fortificar 108 
I.boreos. 

aU.DEtU 

La Companlu de Lota i Coronel, por el lorgo desarrollo que hall tomado 
sus laboreos interiores, por su gran produccien de carbon, ha notado desde ya 
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muchos afios atras, 188 dificultades que reserva un porvenir yo próximo. para 
poder obtener ell cantidades suficientes i con precios equitativos, las madera8 
Dece •• rias para fortificar sus labores. Los bosques del SUl' de Chile que hasla 
hace poco entregaban este producto indispensable para la esplotaciou del car
bon, hall ido alejándose ma. i mas, con dificultades siempre crecientes para el 
acarreo desde los Illgares de produccion hasta las minas. 

En prevision de este grave peligro, la Compallla, aproveohando las graD
des esteosiones de terreno que forman BU dominio territorial , emnez6 desde 
allos atras JI< plantacion de pinos i de eucaliptus. 

El oúloero de árboles ¡¡Iantados basta hoi 00 baja de DO millon i ya algu
n08 80n 6splotadoB para los laboreos. 

Dentro de breves allos, l. Compallía de Lota i Coronel podrá bastarae a si 
misma COIl sns plantaciones, i habrá correjido en lo que a ella se refiere, 108 

males que el hacha destructora i 10B roces inconsulto8 producen en 8St08 valio· 
80S bosques con que la pródiga naturaleza habia enriquecido muchas esteooio 
nes del terreno que ocupa l. Compallía. 

SUELDOS 

El personal trabajador de la Compaala de Lota i Coronel, a semejanza dt 
lo que pasa en los establecimientos carboníferos vecinos, varía grandemeute se
gun las épocas del 8110; pero eu lo. últimos tiempos se ha notado una emigra
cion mas grande allí que en éstos. 

Se ocupan por término medio 1.200 operarios en el interior de IS8 minas 
fl50 al esterior. 

La fuudicion de cobre ocupa de 200 a 250 operarios. 
La fábrica de ladrillos de 80' a 100, entre los cual.s muchoe eon menores 

de 12 allos. 
Los salarios pagados soo bastante variables, .eguu la claee rlel trabajo; 

pe." e" jeneral sou todos i"feriores a los pagadoe por los establecimientos simi
.Iores de la rejion. 

Hai eueldos pagados por contratos hechos en la Compallía ; los obreros, 
para el trabajo eu las labores de avance o de reconocimiento, los cuales pueden 
variar en limites bastante grandes. segun Itl altura, el RccLo, la ioclimwion que 
debe tener la labor, tambien i segun la dureza del terreno por atravesar, etc. 

El operario que hace de jefe o contratista, ocupa en jeneral de cinco a seis 
apires R los cualee paga un jorual medio de $ 1,60. El contratista pone de Su 

cuenta la pólvora, las guias, el aceite, etc. Como en otras partes, estos contratoa 
son aventurados: algunas veces proporcionan una gonancia. regular; otrBs veces 
significan la pérdida total del trabajo del contratista. 

Los mineros que Brrancan el carbon del manto o sean los cbarreteros» 80n 
pagados por cajoo, o sea la medida que cJntiene uno de los carritos carboneros 
que Corren al inlerior. Reciben 0,27, 0,3410 0,39 centavos por cada uno, segun 
lae condiciones i facilidades que presenta el arranque. 

Los barreteros esplotan de 6 a 10 cajooes .1 dio, rara vez mas, rara vez 
6 
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ruánoB; por lo jeuerol el sueldo pagado alcanza un promedio de 2,50 peBos 
diarios, 

Los carretilleros que llevan el carboll de los frentes a las plataformas de 
enganche sou pagados por cada carrito. seguu el largo que tienen que recorrer 
El Bneldo fluctúa entre 2,00 i 4,00 peBos. Pagan de cuenla propia su gasto de 
Ilceite pora la luz i éste se avalúa eu término merlio en 0,25 diarios. ' 

Los trabajadores al clia. tales como los enganchadores, tl1mbadores, cami
neros, tasqueros, enmaderarlores, etc., ganan 1,40 a 1.50 peso por dia. 

Los jomaleros ocupados en la fundiciou de cobre i en la fábrica de tubos 
j ladrillos son pagados a razon de 1,30 peso diarios. ( 

Los operarios que Il1Rlllljall los homos tienen un sueldo de 1,50 hasta 2,25 
pesos. 

Los obreros de la maestranza tienen salarios idénticos a los referidos a los 
jornaleros i peones; los profesiouales como los mecánicos ganan 2 a 3 pesos; 
108 carpinteros de 2,25 a 3,00 pesos, los albaniles de 1,50 n 2,25 pesos diarios. 

Los ninos meuores de 12 ollas ocupados en cnlllidad en ladas l.s secciones 
de los establecimientos de Lota, .011 pugndos ti ruzou de flO a 80 centavos ul dia. 

Eu cuso de ell [ermedad o ne heridas en los trabujos, los obreros reciben 
un auxilio de cincuenta ceuta vos dhuins. Adamas hui uu hospital donde son 
ateudidos gratuitamellte por médicos i practicalltes pagaclos por la Compnllía. 

'rodo el pel'sounl que ocupa los estublecimieutos de Lota, recibe aloja
miento en el pueblo de Lota Boja o Lola Alta, que, como yo lo hemos dicho, 
pertenecen actualmente casi enterameute " In CompalHa de Lota i Coronel. 

LOTA 

Los pueblos de Lota Bnja i Lota Alta hnn sido fundados esclusivamente 
por don Mutlas Cousillo. El sello que distingue ladas las empresas de este no· 
table industrial se manifestó allí, como eu todus las obras que serjieron de su 
iniciativa.. Dividió el terreno, cedió pnl'le de él ptlra que se estableciera una 
Municipalidad; velldió loles a los particulares i ni Fisco, haciendo obra de un 
verdadero economista, con la subdivision de uun. porcion de sus propiedades. 
Atrajo tllIU numerosa )Joblfl cion, con la especlntivn de un bienestol' fácil de 
adquirir, dejando sembrados los jérmenes fecuudos del comercio i de industrias 
locale8, corolario de todas las ngrupReiones. 

El nombre de ¡,ata parece veuir de lns palabros iudljenas ¡oel i la" .. , que 
significan choeas de vega. 

El senor don Frnncjsco Solano Astnunrungs, eu su Dícciollurio Jeográfico, 
dice de Lota, entre otras cosas, lo siguiente: 

e Primitivamente el asiento d~ esta ciudad no em mas que un paraje de 
indios pescndores, i el! él estableció el Goberul\dor V.ldivia en 1552, una Iijera 
guarniciono Mas de uu siglo despue., en lG61, el Gobernador Porter i Casanata 
aseutó un fuerte en ·las colinas del Noroeste por la parte de Lota Alta, i al ufio 
siguiente estableció el antiguo de Colcura; en las alturas del sur; el Presidonte 
dou Anjel de Pereda, fundó, al amparo de esos fuertes, un pueblo casi en el 
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mismo sitio de la actual ciudad, que denominóSantaMa"ía de Gltadalupe, el que; 
apeuas subsistió poco tiempo i del qU(~ solo se 11ft trnsmitido confusa memorio, 
no existiendo des pues aqui sino una que otra choza de los antiguos indios . 

• Un decreto de 28 de marzo de 1854, uaoilitó su puerto par" la esportacion 
del producto creciente de sus minas de carboll. 

eSo construyó ai mismo tiempo BU iglesia, que sústituyó a la parroquia 
antigua de Col cura, i la villa siguió adelantando de modo que la ordeuanza para 
el servicio en ella de carruaje, le autorizó el títlllo de villa; el decreto de ó de 
enero de 1875 le cOllcedió el título de ciudad, i el decreto de 30 de noviembre 
de 1881 la constituyó en asiento de Municipalidad erijid. deutro de su propio 
distrito.» 

El aspecto d. la ciudad de Lota es agradable; su plaza principal está ador
nada de frond osos árboles; liene elegantes i sólidos edificios en sus cuatro cos
tudas, entre los cuales conviene cittir la iglesia parroquial por el Oeste j el cua l'tel 
oe poli cía 01 costt,do Este. Sus cnlles están , en jeneral, bien trazadas j delillea
'das i las principales están adoquinadas con Un .speron que elltregan las cauteras 
,le los minas de la CompaOía de Lota. Este asperon es Buave al nndar de 10B 
c».ballos al mismo tiempo qne resistellte i forma un cLOpedl'ado mui superior a 
los hechos con adoqllines de 1'OC8S cristal illus que se USHn e11 casi todas las ciu
dadeB de la República. 

En la parte Oes te de Lota Alta, existe un liudo parque formado i plantado 
por cuenta de la sellara dona Isidora Goyenechea v. de Cousiuo. 

La ciudad de Lota está alnmbrnda por medio derga. bidrójeno, que se fa· 
brica con carbon de Lota en un gasómetro construido i dirijido por la misma 
Componía. 

El agn6 poto,ble que surte u la. poblaciones, viene de u0n. quebrada situarla 
eu los cerros de Colcura que circundnn la ciudad por el Este. La caneda que 1 .. 
trae tiene 4,200 metros de largo COII un diámetro de 0,15 m., es de tlerro i cn l
culada para sopllrtar una presion de 10 atmósferas. Alraviesa el valle <.le Colcura 
i el de Lota Baja por medio de dos sifoncs. Surte de agua potable a las pobln
ciones, al puerto i n todos los estflblecimientos i roillRS. 

En la part,c mas altn de In península eu que se asienta Lota Alta, al Eate, 
está el estouque de donde salen los ramoles que dislribuyeu el agua a estns di
versus Elecciones. 

La poblacion de Lota varía enlre 4 i 5,000 habitantes. 
El puerto de Lota está comprendido enlre la Piedra Blonca i la punta de 

Lota; tiene una milla de largo por otro tanto de ancho. El fondeadero se halla 
en !4 m. de agua, fondo de fango negro, casi al centro de la cllleta. 

La lonjitud de Lota es 73"1l '45" Oeste del meridiano de Greeu",icb, 
37oi)'27" latitud Sur. 

Y. tocamos.l fin de nuestra descripcion de los establecimienlos de la 
Compao!. de Lota i Corol1el. El lector ha podido apreciar las cualidades eupe-
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riores d. las cuales •• taba dotado e I fundador d. Lota eD la8 vasta8 cODcepcio· 
Des de 8UB empresas iud ustriales. 

Le que ha iniciado e instalado dou Matlaa ('oueillo existe todavía, lo que se 
hizo despues de él, no ba tenido siempre la misma suerte. 

El agotamiento parcial del carbon, el alejamiento constante de los laboreo., 
cauaa de un aumento creciente del precio de costo del carbon, el encuentro de 
fracluras imprevistas que boi perturba u la esplotacion, sou fuctores que bubie
fan debido llama,· la alencion especial de los administradores de 1 ... minas de 
Lota, desde ruucbo tiempo atraso 

Auu(Jue si biell ea dierto que hace algunos afios se hn mejorado considera· 
blemente los medios mecánicos de estraccion con la inst.l.ciou d. la planta 
eléctrica de Ohi vilingo i la adopciou d. algunas perforador.s mecánicas para el 
arranque del carboo; tambieu lo es que la Oompanía de Lota no ba procedido 
con el cuirlado que merece el recoIJociluiento de 8UB yuciLUier\ toEl carb01líferos 
submarinos colocados eu condiciones del todo especiales por su misma. naturaleza. 

Hace 1088 de 40 ,,008, el iujeniero de minas seOor Ocbsenius hizo el estu· 
dio del campo carbunífero de IJot. i de la influencia de cinco fractur.8 d. primer 
órden, que corbm 108 yü.cimielltos. que se reconocieron entónces. Este antiguo 
trabajo es el único qlle hasta boi di. ba servido de base a los e"ploladores de 
Lota para la organizaciou de SUB fnenal:! interiores. En estas llltin{as, en lo refe
rente a las coucliciones de trabnjo, no 80 nota taltlpOCO ningl1u progreso notable 
en 108 medios primitivos de estrncciun del carboll, si DO es la adopcion en forma 
limitada, desde pocos ailos, del aistfma de esplolncioll por cloogwalh , cuya in
troduccion en Ohile, 8e debe .1 Benor Federico ~'. Schwager, qne lo impl.ntó en 
8U8 minus de «nuca de MllUle" hu ce mas de veinte efiOB. 

Dondo se llotan ulgnuos mejOl'HS, es en ciertos maquinarias i bombas que 
tuvieron que reelnplll.zarS6, gostndoB rlespu6s de un largo oso. 

La ventilacion interior i 188 condiciones de seguridad del per80n.1 trabaja. 
dor 800 deficientes, i tenemos la conviccion que a esta causa. se debe la 
frecueucia i la gravedad de los accidentes producidos por el gel:! grisú, que ee 
nota eo nbuooancia, principnlmente cerca de In fnIla grande. Se cree que la co
IOC8cion del nuevo veutilttdol' que se está arlnando, Berá suficiente para mejorar 
del todo la 8eguridad en los laboreos iuteriores. 

Por nuestra parte, n09 vemos en la obligacion de mantener en reserva· 
lluestro juicio, por HO haber recibido de loa administradores de la Compaflfa 
loa datos técnicos suficieutes para ilusLl'l\r nuestro criterio. 

Lo que principalmente llama nuestra atellcion; ea que el mas rico estable
cimiento minero carbonífero de Chile, no tiene 1\ su aervicio un persolll\1 técnico 
eu relaciou con sus capitales i la re8pollsabilid3d soci.1 que le afecta; adema., 
hemos notado que hasta boi !lO hn ejercido unu influcllciu propia técnica en la 
explotncion del cnl'bon; no ha formarlo escuelA.; no hao lialiuo de BllB lnill88, 
educfulo8 alH, niugull illjeuiero de miuu, uillgllll muest:o mayor de laboreos. 

Tampoco ha dejado huella de algulI progreso en el bienestar, ni en la _duo 
cacioD social de BU poblacion minera. 

Por estos motivo8, atacados mH.9 rudamente que BUS vecinos, por la escasez 
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de brazt)s. BUB directores creyeron conveniente bmICsr UDS 801ucioD en la intro
ducoioll al pais de obreros asiáticos que pidieron .1 Japon. 

No hemos sabido el resultado de las jestione8 hechas por l. Componía de 
l...ot8 en este sentido i cuyas consecuencias, al punto de vista social i nacional, 
DO'nos toca analizar. 

La ciudad de Lot. fué formada por don MaUas Cousino, sobre las base. de 
un desarrollo económico posible, al igual de nUlDerOSBS poblaciones mineras 
europeas, pero h. visto destruir su principio de vitalidad i de emulacion por l. 
compra que se inició de los ·eitioB primitivamente vendidos, lIasta dejar esta 
poblacion bajo el dominio absoluto de sus administradores; entre los cuales no 
se ¡,a notado siempre la misma altur. de miras ni las idea. progrssistas que 
formaron el jeuia íutimo de don MaUR8 Cansino. 

Si en el e.t.do !lclual, sea por el agotamiento lento de los depósitos carbo
níferos explotados 811f, sen que otros ttcontecimientos desgraciados viuiesen a 
producir In pafalizaciou oe la8 mino8 de Loto, S8 veriaD pronto desiertas eatas 
poblaciones, ablludotludo su puerto, i uo quedarifl. sino el recuerdo de 10B mi
llones preuucidos alll por el carbon chileno. 

COMPAJ'líA CARBONíFERA DE CARAMPANGUE.-QUlLACHAN
QUlN.-Estas minas estáu situadas al Su!' de Lota, boja el grado 36 de latitud 
austral en la provincia de Arauco i distall 20 kilómetros de la costa del 
Pacífico. 

El fundo de Quilllchaoquill en el cual existen los yacimientos carboníferos 
de la Companí. se encueutrao eo la márjen llorte del rio Carampaugue i tiene 
ulla superficie aproximada de 5.000 hectáreas, en su mayor parle de lomaje. 
suaves. 

Sus limites sou: por el Norte, el fundo de Muquehua, propiedad carboni· 
fera de la Companía Araucn Ld.; por el Sur i el Este. los fundos de Peumo i 
de Colico, rio de Carampangue de por medio, adonde la Con:;pallia y" nombra· 
da tiene los aeientos de dos de BUS principales eeplotaciones corboniferafl; i por 
el Oesle, la cordillera de Nahuelbuta. 

En l. parte Norte de la propiedad i cerca de la márjen poniente del rio 
ue Carampangue está la estucion de Peumo del ferrocarrit de Concepcion a 
"Loa Rios de Curanilahue", de propiedad de la Campanía de Arauco lA. 

La estacion de Peumo dista 69 kilómetros de Concepcion, 41 kilómetros 
nel puerto de Coronel j 21 de la pequena enseuada de Loraquete, donde se pue
de establecer uu embarcadero. 

Las minas de carbon de Quilachnllquin fueron descubierta. et ano 1872, 
por don José FrA.ucisco Vergara, el cual bizo, un ano despues. uu contrato con 
los duefíos del fundo para poder explotar estos yacimientos; pero Ins jestione. 
de este caballero para iniciar trabajos de estraccion en estos minas, no surtie· 
ron uiugun efecto, por ouyo motivo sste contrato, que babia sido firmado en 
Valparaiso, caducó de hecho. 

En 1876 el jeneral peruano don Mariano Ignacio Prado, dllOfío de ta ve
cina propiedad carbonífera de Maquehua, cootrató con los duefíos de Quila. 
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clmnquiu, tOI]O e l carbou que lJudiera eucontrarso en este fundo, mediaute la 

regalía de veinticinco centavos por cuda tonelada ele cerbon que Be esplotase. 
Despues de trabajos de csplotacion intermitentes e irregulares que dura' 

ron de 1877 n 1888,.1 •• nor Prado vendió sus d.rechos a la Oompanía Arauco 
Ld., l. cual siguió eBplotando estas minas algunos LOeses mas, abandonáu· 
dolas complet81neute enseguida para trasportar 8u9 fuenas minerUA ti Colico i 
II Cut'uuilabue, donde sigue espl< .. t6ndl~ el carbou sin interl'upciou hasta la 
fecba. 

En J897 la Oompaflfa Arauco Ld., anuló el contrato con el Befior Prado, 
en lo refereute al c.rIJon de Quilachunquin i restituyó la propiedad de 108 ya
cimientos a los duenos del terrello . 

En 1879 el fundo de Quilachanquin que babia pertenecido eu su oríjeu al 
sabiu I!'allces dOIl Ambrosjo Lozier, el cnal vivió en él durante mudlcls atlos, 
fué cOUlpmdo por los sefiores don O"dos Oastellon, dou Lisandro Martinez Rio
seco, ,1"" Emilio Dnol1l1s i dou Filidor Oubillus, todos acaudalados ,veeiuos de 
Ooucepcion. 

Ultimumente eran duenos de la mitad del fundo i de tonos los yacimienlos 
de curbou encerrados eu su !!oubsnelo, loa sellores dOll LisnncJro Martínez R. i 
don Jnan Oust.ellon. 

E.te dominio territorial i cm'bollifera sirvió de base para la fondacion de 
la aclual OOO1plll1i" Onrbonífern de OarRlflpangue, sociedad que fué fUlIdada eu 
los primeros meSeS del ul10 1906, i cuyos estatutos fueron aprobados por de· 
creta supremo que antoriz" su exisleucia con fecha 26 de abril del mismo 
ano. 

El capital social es de un millun quinientos mil pesos ($ 1.500.000), dividi· 
do en ncciones (le veillte pesos cada uua. 

El OOllsejo Directivo ostá furmado por las siguientes personas: 

p,· .. idente 

SeflOr don Enrique Villegas 

• Vi ce-presidente 

Senor dOll Javier A. Figueroa 

Dio·ectore. p"opietarios 

Sellar don p" blo Oanessa 
, Juan Oa.tellon 

» • Juan Rivera 

• Lisandro Martinez 

• Oárlos V. Risopatron, 
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Directores 8"plentes, 

Sellor don Nicolas MonU 
• , Julio Silva Rivas 

"-
Jét'e"te 

Sellor don Joaquin Feruánde. Blanco 

La administracion de la. mina, en Quilachanquin e,tá confiada al eellor 
Teodosio Mufloz. 

El director técnico de las labores interiores, es el seflor don Guillermo 
Raby, de Concepeion, el cual efectlla visitas periódicas a este lDilleral. 

En este yacimiento parecen existil' tres muntos esplotllbles; pero no será. 
posible pronunciarse definitivament.e miéntras uo se efectúen trabajos metódl· 
cos de esploracion i reconocimientos. 

Los pl'imeroe duellos habilitaron varia. laboree que hoi están aba"don.d.e 
i aterradas. 

Los Imb.jos de esplotacion de la nueva Sociedad son muí reducidos aun 
con motivo de 8U mui reciente orgauizacion. 

Existen únicamente tree chiflones i U11 pique, todos de poca profundidad, 
que describiremos enseguida. 

OHIFLON MOlU 

Sobre un manto de carbon de 1,00 m. de eepeeor, ee inició este chiflon eu· 
yas dimensiones son: 2,50 m. de' ancho, 1,80 m. de altura; i con una gradiente 
de 14 grados. Sn largo actual es de 68 metro., i en toda su IOlljitud corre una 
pequefla Huea férrea de 0,50 m. de trocha. 

Para la estraccion del carbon, existe una máquioa horizontal ain canden· 
sacian que tiene cilindro de vapor de 0,20 m. de diámetro i dasarroIla una fuer
za de 20 C. V. 

Mueve un tambor de 1,25 m. de diámetro, sobre el cual se emoIla un ca· 
ble de acero de 20 m/m. de diámetro que sirve para la estraccion de los carros 
carboneros. 

Para el desagüe hai una bomba .Tal1gye. Duplex, COIl capacidad para ea· 
car 250 litros por minuto. 

CHIKl,ON ADELA 

Esta labor tiepe 137 metros de lonjitnd, con Ull ancho de 2,50 m. i una al
tura de 1,80 m. Tieue ulla inclinacion de 110 30' aproximadamente. que ee la 
mi sma del manto carbonífero, el cual mide 0,80 m. de grueso. 

El chiflon está provisto en todo su largo de ulla peqnena líuea férrea de 
0,60 m. de trocha, para el servicio de los carritos de estraccion. 
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Está aervido por una máquina horizontal mn condenaacion, iguala la exie
tente en el chiflon precedente. 

Mueve un tambor de 1,25 m. de diámetro, sobre el cual ae enrolla un ca· 
ble de 20 mImo d. grueso. 

Para la prodllcciou del vapor hai dos calderos verlicales de 12 i 10 C. V. 
de fuerzH, respectivamente. 

El desagüe de esta labor se hace por medio dé una bomba cTangye. Du· 
plex, de la misma potencia que la del chiflon Mora. 

CBIPLON 8,UI' JUAN 

Esta labor se inició últimamente i no tiene todavía Ilinguno máquina de 
eetraccion. 

Sigue desde su afloramiento, un ;nuoto de carbon que presenta un espesor 
de 0,80 m. con una incliuacion media de 8° 30'. 

Este cbiftou tiene l8.s mismas dimellsiones que 108 anteriores. e8 decir. 
2,00 m. x 1,80 m. Su largo actual es de 40 mAtros. 

~'IQUIC ADELITA 

Este pique se abrió tambien bace poco tiempo i cortó un manto de carbon 
de 0,80 m. de espesor, a los 23 de profundidad. 

No eslá provisto todnvía de ninguna mliquina de estraccion. 

VRNTILACION 

En tod.s las labores arriba descritas, la venlilacicn se hace naluralmente, 
lin el empleo de Ilingun medio mecánico. 

Las carritos carbonlros que sirven para la estracciou del carbOll desde el 
interior, miden 1,80 m. x 0,80 m, x 0,65 m. , con capacidad para media tone
lada de carban aproximadamente. 

P.r. el tra.porte del "a"bon ncede las cancbas basta l. orilla del ria Ca
rampaugue, frente a la eBtacion Peumo elel ferroca .. ril de la Compallía de Arau· 
co Limitada, hui un ferrocarril a vapor tle 0,75 111 . de trocha. 

La traccion Be hnce ,con una locomotora de 50 U. V. de fuerza , cuyo peso 
adberellte es de 9 loneladas. 

Arrastra de 6 a 8 carros carboneros con capacidad de 4 1 f3 tonelada 
cada uno, . 

Para alravesar el rio Carampangue i llegar hasta la estacion Peumo, silua
da sobre la márjen opuesta, existe nn ferrocarril aéreo que salva una dislancia 
de 500 metros. 

Este cable tiene 40 m/m de grueso, los carritos tienen una capacidad de 
un tercio de tonelada cada uno. 
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Este ferrocarril tiene una dotacion de 14 de estos carritos i está movino 
por medio de una máquina horizoulal de dos cililldros con fuerza de 12 C. V. 

La potencia de este ferrocarril está calculada en 150 toneladas por dia d" 
trabajo de 12 hora •. 

La produccion de estas minas es mui poca todavía i puede estimarse en 60 
a 80 toneladas diarias. 

Ocupan uu total de 180 operarios, entre los cuales hai 40 barreteros i 125 
eontrati,tas. 

La nueva Compaflía espera poder de.arrollar su produccion ell poco tiem
po mas, estableciendo labores d. estraccion cou uoo dotaciou completa de ma
quillarias para alcanzar uua producciou míuima de cisu mil toneladas anuales 
d. carbono 

.J OJ,lQ DOPLAQUIC'I.' . 

(Oonti .... ará). 

Esploraciones 
en busca de cobre con sondas de percusion (1) 

Persuadidos de que los ¡¡ralldes cri.deros horizontales del distrito de Ely 
(Estados O nidos) podian ser mas ró.pi~1l i económicumente recouocidos 
por Bondeos mediante el empleo de perforadoras, que por el método euojoso i 
caro de apertura de pozos, la Ely O.,,/ral Onppe,' Oo., compró dos perf,,,adofl1s 
fabricados por la K.ystun. Drill Oo., de BeRver Falla, Pellsylvania (Estados Uni· 
dos). Estlls perforadoras' Be llevaron de Cherry Creek 9. Ina minas, que se encuen
tran a una distallcia de 98 kilómetros. Sou del tipo número 3, i pesau 5.1)00 ki. 
lógramos, pr.óximamente. 

La pl'imera perforadora se instaló en la concesion en el mes de agosto. i se 
bizo un sondeo ha.ta la profundidad de 101,2 metros ell veintitres dias, a pes.r 
de haber empleado solawente un relevo eu este trabnjo. Se encuentra gran 6CO

nomfa en egua y madera cuandu las perforsuoros fnnciol1sn continuamente cou 
tres relevos, i se pueden hacer tres veces IORS sondeos en el mismo espacio de 
tiempo. La perforacion media fué ne 4,05 metrQ8 por relevo ell veintitres rele 
vos; pero si se deducen las paradas se obtiene un promedio de ñ,96 metros por 
relevo. 

Se h. visto siempre que es indispensable el en tubado, pues alguoss veces, 
habiendo "erforado 60 metro. Bin entubar, ha sido preciso hacerlo para poder 
proflludizar mos i ent6nces el ensanchar el agujero ocasionaba un gasto supe
rior al costo primitivo del taladro para 60 metros. 

Es de advertir a cualquiera que oe proponga adquirir una perforadora, qne 

(1) Tomado de Tht. M'ning and Scienl'fi~ Presa. 
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debe proveerse de entubado de 7 ~ pulgadas, para el tercio de la profundidad, i 
de 4 ± pulgadas para la profundidad l'estonte. No obrando de este modo, los gas
tos son superiores e" 25 por 100 p.r. cada taladro, como consecuencia del en· 
tubado insuficieute. 

Puede no ocurrir lIiugun entorpecimiento durante vt:lrios cen teuRres de me
tros; pero a veces un trayecto blando de 10 metros obliga. entubar toda la pro
fuudidad del agujero d. Bunda. 

A veces se observa que el desga~te del cable de la per.foradora es apreciable. 
En circunstancias ol'dinarius, puede admitirse (llle cada cuerda convieue para 
UIIOS 500 metros de perfOI'RCioll. Cualldo tll cable pUl'ccia eelar deteriorado, se 
espedia. inmediatame1lte ulluól'den para la renovncioll . . EI 1.0 de octuure no hu· 
bi" llegado el cable pedido i hubo "eces id.d de pedir por gran velocidad uu ro
llo de cable de un »e80 de D7ó kilÓgrumos. (Jou cada perforadora se deben pedir 
d,)s cubles de lonjitud igual a la pro[uIHHd"d que se proyecta para el sondeo. 

Se ueceeita agua , to.nto parll la culd ertt como para diluil' las tierras, de modo 
que la bomba de urenu Plleda as pirarlas , empleándose la IIlUyor cuntidad en la 
culdenl; estn clnsc de gÚ8tos depende del emphtZ81Oiento de cada sondeo. 

Es recoro 61lclabla lI evur el uguu en un buen carro -cisterna, porque las per_ 
foradoras puedo;l tl'L\slac1nrfi6 varias veces; i porque puede SOr moyor el costo de 
10B tubos que el costo de trasporte . 

, Un obrel'o parrol'uuor i su ayudante son uecesarios para constituir cada 
cuadrilla. El primero recibe 20 fraucos por ocho horas de trabajo i el segun
do 16,25 francos. El tauto por cieuto de combustible i de agua es completamen
te relativo. Le daremos en este caso pnrticuhu,¡ para que pueda ser tomado como 
tél'mino medio par. el distrito qlle nos ocupa. 

He aq uf la tubl. de los precios pam un taladro tomado como promedio: 

Porsollul de pel'foracioll (ocho Lor" .) .. ... ... . . . . .. . . . 
Pro[uudid.d del t.ladro... ......... . .. ... . .... . . . .. . ... .. . .. . .. . .. . 
Un perforador ganu ....... .. . . . .. . ... ..... . . . . ... .. .... .. . 
Un ayudante i sus uUMilio.res dnraute el enlubado .. . . . 0' _ _ •• '" 

Madera pam cada e'luipo ... .. . . . ... ... ...... . .. ... .. . .. .. .......... . 
12 blllTil es de Ilgua 11. 32,50 por trausportc (ocho dias) ..... .. . 
12 barriles por diu, duraute Ja opel'ucioll (quiuce dios) ... .. o. ' 

Curbou i aceite ... o • • o •• o •• o • • 0 ' _ o • • o , •• • • _ _ _ , • • __ _ •• 0' _ o • • _. _ 0_ ' 0' _ •• , 

Gastos diver.os ... . . . ... . . ..... . .. . . ... .. .. . ...... .......... .. .. .. .... . 
Vijiluuci •........... . ... ..•.... ..... ... ..... ... ...... . .................. 

El costo de 101,2 metros de pe'·foraciou .... . .. . .. . .. . .. . ..... . .. . 
El costo por metro .......... , ........ . .. ...... ... ... ..... .. . . ..... .. . . 

23 di" •. 
100 metro •. 
413,45 francos · 
405,41J " 
985,55 , 
260,00 • 
243,75 » 

38,00 • 
61,00 , 

250,00 

2.059,15 francos . 
20,10 » 

Se ellcoutró agua en este taladro, i se puede decir que un pozo de dos como 
partimientos para In misma pl"Ofundidlld hubieBe costado uuos 6.000 francos, o 
sea 600 fraucos por metro. 
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Ha sido 8 menudo discuiida la cuestion que se refiere al carácter i exacti
tud de las muestras obten idus por este sistema de trabajo . 

nOll una veta estrecha, pero rica, se pueden hacer objeciones al empleo de 
la perforaoora; mas para menos como Iu.s eucoutl'ndas eu el distrito de Ely, pue· 
de tOlllurse una bU911U muestra, si bien teniendo mucha precauciou. 

La. mayor parte de las zafras trituradas pasan a tr8veB de una criba de 20 
mallas, i UII buen método consiste en proveerse, para recojer los uetritus, de 
una gran caja de una capacidad igual n Jo. cOl'fespoudisnta a unos cuantos me· 
tros de taladro. 

Por decautaciOIl se obtienen todos los productos retirados que sirven pare 
la muestrll. En In práctica basta tomar una mU8stl'H eu la caja, i verterla en mll\ 
caja di\7iclirl.a en compnrtim ientos, próximamente de la dimeusioll de UlI ladt'i · 
Il~ ordiuario, Estn muestra uua vez secuda al sol es bastante compacta pa'ra ser 
utilizada en ft'8grnelltos; pnede trasportarse s ill romperse. • 

En uu talarlro hecho siu entubado, Imi el peligro de que caigan partículas de 
la parte superior del taladro, lo cuul falseada la llluestra; pero este incollvcniell ' 
te es mas bieu teórico que real. 

Cuando se ha conseguido ya lIegl1.r al mineral, la mnestra oebo bacerse COII 

el mayor cuidado; pero ti veces el agujero está total o parcialmente abierto en 
terreuo estéril; en este CaSO una simple nacían del lerreno perforüdo es sufi
ciente . 

El mejor eusayo, si no se ha encontrado mineral ) consiste en lavar la mue~· 
tra, en bateas; las partículas grandes se agrupan) i ellt6uces se pueden recono
cer con la ayuda de uu cristel de aumento. 

En l. formacian oxidada hui a veces dudas sobre si la composiciou es, por 
ejemplo , de pÓl'fido o de caliza. 

Un pequeno frasco de ácido clorhídrico resolverá fácilmente la cnestion. 
Las perroradorus Keystone Bstán dispuestas para traccion animal o mecáuica, 

i pueden trasportarse aun sobre los peores terrenos, lo que evita el gasto i la mo· 
lestia de un tl'aslado difícil. 

Como el invieruo es riguroso para el trabajo en el esterior, se construyen 
caseta. desmontables par8 resguardar las perforadoras i para abrigo de los tra
bajadores. 

El costo de la perforadora núm. ;¡ es el siguiente: 

Perforadora en Beaver Fans (E. U.) ............................... .. 7.000 fraucos. 
Costo del entubado p.ra J32 metros i herramieutas ........... . 1.750 • 
Trasporte a Cberry Creek (Nevadaj .... .............. ....... ...... . 1.640 • 
Acarreo a 97 kilómetros ............................................... . 1.125 

Costo total de una perforadora núm. 3 para una profundidad 
de J 64 metros, llevada.l sitio de la oper.cion ................... . 11.515 francos 

Una perforadora de este dimension resulte demasiado débil para profundi· 
dades superiores. i 64 metros. 
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La perforador. recomendada par. profundidad mnyor ea l. núm. 5, que 
puede llegar a 400 metros; el precio con disposiciunes de tracccion es de unos 
12.600 fraDcM, a pié de obra en Ely. 

Si 86 quiere perforar cinco taladros de 164 metros cada uno, el costo seria 
de 2.500 fraucos por agujero, que fesulta mui económico. El precio de costo de 
22 fraucos por metro es tau reduciño, que no puede compUTarse con el de nin
gan otro sistema. El hallazgo de agua no entorpece el trabajo, sino que, por el 
contrario, le facilita . 

Esta. máquina. pueden recomendarse para I .. bajo. de e5p101"8ci01l, porque 
al reducido precio de costo por melro, uneu la ravidez en su trabajo, que es un 
faclor imporlauUsimo. 

Las muestr8s de los terrenos atravesadus obtenidas con las perfol'adorstt 
Keyetou6, BOH tAn buenas como IU8 retindas por otros aparatos, ofl'eciendo la 
ventaja de resulta,' su lr"bajl! , en la lIIayor parte de loa casos, un 25 por 100 
mas económic(J que con perforadoras de dinnluntes. adamas de que el lDaterial 
KeyatuIl6 cuesta 30 pOI' 100 méno8 que el 801l0eo con diltmalltes. 

Desde la redaccioll (le esle .rllclllo, In K"y .• t",,, D"illel" Co., de Beaver Fallo 
(Estados Unidos) , ha suministrarlo cinco máquinas suplementarias en el distrito 
de Ely, para el mislDo trabnjo, es decir, para Itl investigacion de criodaros de co
bre. Tres de dichas máquillRs fueren para l. Nevada Con.olida/etl Copper Com
pa"lI i I.s olr •• oos p.rR la Boston H.y Deve/opmenl Co. 

--~-E:--

El Mercado del cobre 

Durante el "no 1907 el cobre h. sido uuo de los articulos que ha preo
cuparlo nUla In ntencion eu el Ulercft~lo de metales, por las gro lides fluctuftcio · 
ues que esperimentó su precio, habiéndose pag8rlo por él ell llHII'ZO ot 112 la 
toueinda i solo ~ 54,10 en oeh,bre. 

El ttlztl del precio eu los primeros meses se o('bió n 110ft combio8cion de 
clrcunstullcjns. i, como dicen los set'1nres James Lewis .,1(: SOIH~, se aprovechó la 
füvol'able ocasion de la nctiv iclad del comercio, especialmente en la industria 
tléctl'ictl. i de la demora en las entregas de metsJ en 109 EslndoB Unidos. debida 
8 •• easez de combu,tible i deficiencia en l. capacidad de Irasporte de lo. ferro
carriles, pam mantener los precios a UD allo nivel a finus del uf'i.o anterior, i 
para forzudos aun mRS el1 aeg\.1i4)a. 

El .11.a comenzÓ en el mercado de metal oe Lóndres i le siguió el de New 
York. Grttllrles cnntidades de cobre refillado de olros clases BRlieTou de las exis
teueills públicas i privadas de ¡ngl'alerra hacia los Esllldos Unidos, i siguieroo 
el mismo cOlUiuo cargamentos cleChile, Japon i Auetralill , atl'Hidoa pOI' los bue· 
uoa precios, resultondo en Europa unll gran coutraccion en la existencia dispo
nible de la el.,e lipo (Standard) i un aum enlo en la. exislencias de Eslados 
Unidoo, en douds, por otra parte, l. produceion se sin lió estimolada i el consu-

I 
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000 abatido, tanto por razon del precio como por las dificnltades en obtener 
dinero para impulsar las obras ferrocarrilera. e industriales i las construcciones 
eléctricas. 

Nació de allí 'una lucba entre los productores i consumidores norte·ameri· 
canos en el terreno de aceptar precios menores, respecto de unos, o de pagar 108 
altos precios de los productores, respecto de los otros . Las dificultades fiuaucie· 
ras i el estado jeueral del mercado del dinero favorecieron a los consumidores, 
i cuaudo Jos productores se vierou en la necesidad de realizar 8US existenciaB 
acumuladas i manifestaron su voluntad de aceptar precios mas hAjos, 108 con
sumidol'es rebusaron hacer compras, 6acepto ~n cantidades estrictamente Iimi· 
tadas . 

Los precios, como consecuencia, cayeron rápidamente de 25 i medio cen
tavos ltt libra por cobre electrolítico, en marzo, a 11 tres cuartos centavos en 
octubre. circunstancia que aprovecharon los negociantes, fabriclintes i especu 
ladores de Europa para comprar enormes cantidades da cobre norte-amaricllDo 
i nuas 20,000 toneladas se vendieron, adema., para la China. 

Viendo que la mayor parte de las existeucias acumuladas, eatimad .. en 
130,000 toneladas, mas o méllos, se babia" vendido para la esportacion, los fa 
bricantes norte-americanos empezaron a oomprar i lo. precios avauzaron rápi
damente, llegando a 14 centavos l. libra de cobre de la Lagos, eu New York, i 
a f- 67 la tonelada de cobre tipo (Standard), en l,óndres, desde cuyo punto, ain 
embargo. volvió a bojar a 13 centavos i :e 57, con motivo de la crlsia fiLlaucie 
ra de los Estados Uuidos, que ba afectado 11 tantos paises. Al final del allo el 
precio del cobre norte·americano fué de 13t centuvos i de:e 62 el Standard. 

Hé aquí un cuadro interesante sobl'e las Bllc~uacione8 de precio del cobre 
eu los últimos diez aflos, tomada del '¡¡.gramu de preoios corrientes de los se
llores Vivian Youuger aud Bond i publicado por el ,Finanoial Times •. 

lIáxiEtiQm Mínimum Término 

p.' t.ooel",dlll po' t.oneladlll medo por toold. 

AÑO J: d J: d J: • d 

189~ ...... ... .. ..... 57 8 9 49 5 O 51 16 7t 
1899 .. .... ..... , .... .. \ 79 2 6 58 1 3 73 13 8~ , 
1900 .... ....... .. ... 75 7 1 70 1 .. ¡¡ 73 12 6t 
1901.. .... ... .. ". __ .. 72 17 6 47 O O 66 19 8:1-
1902 ..... . .. , .. . .. .... 56 15 O 47 10 O 52 I1 -, 

0 , 

1903 .. ........... 67 10 O 53 13 7 58 3 2 
1904.. .. " 68 7 6 55 5 O 59 O 6i 
1905 .... .. .. ..... .. ... 80 12 6 64 2 6 69 12 IJI 

" 1906 .. .. .. 109 10 O 74 . O O 87 8 5! 
t 907.. ....... 112 O O (ji 10 O 87 1 8 

Las graves pérdidas e.perimenladas con motivo de la baja del cobre han 
pesado priucipalmente sobre los productores que despues de los tiempos de oo· 
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nanza hall podido soportarlas, pues los fabricantes i cOJlBumirlores, tanto en 
Estados Unidos como eu Europa, se abstuvieron sabiamente de aumentar sus 
existencias. 

El alza tau rápida, causada principalmente por la especulacion, i la igual. 
meute r:\pidu depreciacion del precio del cobre, han sido mui desfavorables 
para .1 comercio en jeneraL Se calcula que l. depreciucion de valores de las ac
ciones de compan/as de cobre norte·americanas, tornando en cueuta los altos 
precios anteriores i los del mes de oct"bre, uan sido de ;lC 160.000.000. 

La produccion total d. cobre en 1907, en el mundo, se .stima en 720 mil 
tonelarlas, contra 712.000 on 1906 708,000 en 1905 i 654,000 eu 1904. En Es· 
tados Unidos la produccioll, segun lo que puede averiguarse, ha disminuido 
10,000 toneludas, i la d. otros paises ha aumentado, mus O ménos, unas 16.000 
tonela"As. 

Teniendo en cnenta el precio prohibitivo del metal durAute la mayor parte 
del afio, 110 es de ealrnfln.r que el consumo seOnle ulla depresion, cuyo nlcRoce 
puede "preciarse mejor cOllsultando el siguient~ cuudro, que tomamos de la 
miijma fuente anterior: 

Jnglat Ii'ranc. Alema. ffiK UU. 

ARo tonelilodll.l! tonrlauall klnelndull tOlle)adM; 

----
1898" . " . " . . " " . " . 69.300 42.700 97.000 122.400 
1899 ...... .. . ... ...... 60.900 .. 3700 97700 174.800 
1900. " ... Sl900 .. 2.400 103.900 155.200 
1901..". 77.300 39.900 89.800 1 !l6.800 
1902". 84800 49.300 108.900 2(19.200 
1903 .. :." " " . 69400 .. 5.200 117.600 221.200 

, 1904. 83.400 fl!J.lOO 145500 208.100 

1905""" 60.:l00 48 .600 137.800 273700 
190G". 80.500 [¡6.300 161UOO 298.500 
J \)07 78.500 60.600 159.500 306.800 

De cetos cuatro paises, l~l'ancia i Estados Unjelos scftalFm un mayor consu
mo; (:!1l lnglnterra i Ale.munin I éste hn. sido menor. 

cA méllos que Ins condiciones comerciales, en jeneral, Illt'jorcn de una ma. 
nera posith'n, dice el cll'iullncial Timess, uo es probable que se produzca uua 
grRll espnnsioll en el consumo durante !jI afio en curso, aun cuando se malJten
ga el moderado precio aclunl del cobre. L. reciente cr,isis eu los Estados Uni
(los. limitarIÍ aJIf lo. demnnda en Ins próximos meses, Ilunque, si el mercado del 
dinero se hace runs fácil. puede renovarse la actividad en las construcciones 
eléctricas i llumentar el Consumo en proporciones imprevistas. Eu Alemauin los 
negocios se mantendrán tumbien lDSS calmodos, a~m cuando en este pais la 
esteusioll en el uso de la enerjla eléctrica puede mejorar 1" sit"ocion del cobre, 
a pesor de l. escasez de trabajo que h8i uhora en los .stilleros • . 

Con respecto a la produccion de 1908, se considera que estará regulnda mas 
por la limitacion de la produecion en Estados Uuidos, Méjico i la Colombia 
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Británica que pOl' la esplotacioll de nuevas minus. Esta restriccion se estima 
actualmente a razon de 216.000 tonelada. anuales, i siendo un factor tau pode· 
roso, domina la eituacion. El Perú i Afl'ica del Sur, probablemente, aumentarán 
SUB esportacionBS, i parece que las condiciones son .fa\TOrables paro. el aumento 
de la produccion de lae minas espailolas i portuguesas . 

• Si la Amalgamated Oompany de loe Estados Unidos persiste en limitar la 
produccion de lus minas que maneja, pOI' otros tree meses, eu )08 lérminos del 
período anterior, o BBa al tercio de la produccion normal , se puede espernr que 
se produzca .JI! una escasez de cobre i una alza subsiguiente de los precios. El 
exceso en las existencias de los Estados Unidos debe abora haberse esportado o 
vendido para el COllBUlDO interior i la deficiencia. en In prodnccion puede con
tl'~balallcear ampliamente la disminuciou de lA domollda • . 

• La Amalgawated Compauy eslá interesada, naturalmente, en alcanzar 
mejores tipos de precios para resarcirse de las pérdidas que le ha ocasionado 
la paralizacion en los trabajos de sus miuas i la baja del precio d. fines de al1o, 

J UI,10 PÉ"EZ CANTO 
C6nsal de Ubile en Gran Brfltafia. 

-------~*~-------

Nuevo procedimiento para obtener fuerza motriz 

A Jos diversos procedimientos empleados ha8ta ahora para obtener fuerza 
motriz aprovechando las caida. de agu., o sea la bulla hlancu, hai que anadir 
boi la reciente e injenioem invencioLl de uuinjolliero nortenmericauo, a quien se 

le ha ocurrido utilizar la presion de una caída artificial de ngut\ para compri 
miraire, aprovechando la fuerza de espansion del aire comprimido, para mover 
máquina •. 
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He aquí algunos detalles sobre 1 .. primera in.!.alacion de este jénero que 
e. ha hecho en Estados U nidos i sobre su rendimiento. 

Por medio de un dique. en un rio o corriente de agua cualquiera, Be for
ma uua cuenca o repreaa Al en cuyo foudo se han cODstruido d08 pozos ver
ticales de 1m. 60 de diámetro i de unos cien metros de profllndidad. Eslo. 
pozos desembocan abajo en nna cámara B, de 2.000 metros clÍbico! de capa· 
cidad. 

En eetas condiciones, el agua, por la rapidez de su caída i por efecto de la 
diferencia de presion creada, produce un tiraje de aire, i esa mezcla de aire i 
agua ORe el1 la cámara B. 

Para separar el aire del agua hai en la parte snperior de cada pozo. nn 
bloc de cemellto E, que produce ese efecto. 

El aire se comprime, pues, en la cámara B hasta alcanzar una presion de 
8 kg .• siendo antónca. co"ducido por al tubo G a los aparatos de utiJizacion. 
El agua es evac1l8d. por el CRnal F que desemboca en la superficie a un nivel 
que debe Ber 20 metros inferior al de la represa A. 

Se obtiene ... ( una fnerza motriz de 500 HP con un rendimiento efeclivo 
de 82 por ciento. 

Loe gastos de iuslalacion son elevado8, pero en cambio 10B de funciona
miento sou insignificantes. resultando snmamente barata la fuerza obteuida. 


