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Fusion de pampas i oficinas salitreras 

La industria del Salít.re no puede dejarse a la libre competencia. Los pro· 
pietarios de Oficinas hall tratado siempre de mantener la proporcion entre la 
produccion i el consumo, por medio de 18.8 Combinaciones que se pactan por 
periodos de IDas o ménoB largo tiempo. 

El objeto de eBtas combiuacioueB eB mantener el precio del salitre, evitaud o 
la declinacion que forzoBamente habria de traer nna exceBiva oferta en el réji . 
lDen de la libre concurrencia. 

De eBta manera, todo. los capitaleB invertido. son produclÍ\'OB.-No pue
de lIel1ar el caBO en que perezca o la. empreBaB que tienen mayor cOBLo de 
produccion . 

Asl COlDO la produccion se regula por el conBumo, nentro del circulo de 
108 actuales ·productores. es menester que mctores lluevos no vengan a pertur· 
har este mecanismo. 

Aute. de recouocida la bondad de la. pampas, Bituadas al sur del parnlelo 
23, i del movimiento iniciado por el capi tal chileno, was o ménOB el afio 1902, 
la Uombill8cion Salitrera podia ser influenciada o por lluevas oficiuas erijidaa 
en terrenos de los mislDos particulares reservados 811 la fijacion de 188 cuotas, 
u por nuevaB oficin.s levantadas en terreuos veudidos pur el Estado. 

Estos nuevos elementos de produccion venian de tarde en tarde i no alean .. 
zabau a constituir un8 amenaza para el réjimeu establecido. 
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Desde el ano 1~02, las C08as hall cambiado. Una afluencia estraordinaria 
de nuevos productores en las pampas vfrjenea del nuevo territorio chileno ha 
alarmado, i basta cierto punto con TaZOD, a 108 productores ántea establecidos. 

Se ha creído que la instalacion sucesiva de nuevas máquiu88 obligaría a la 
Combinacion Salitrera a redncir de ano en ano la cnota efectiva, hasta el punlo 
de romper la relacion que debe exislir enlre el capital iuvertido en maquina. 
rias i el interes obtenido por la produccion efectiva de salitre de cada una. 

Durante 108 cinco anos traseurridos ,le 19'02 a 1907, este peligro no se ha 
realizado. Las 20 nuevas máquinas terminadas en esa época solamente han pro
ducido el equivalente del aumento de COlIsumo de salitre durante el mismo pe
riodo. 

Sin embargo, como loa proyectos de lluevas instalaciones se sucedieran i 
oomo existian organizadas a principios de 1907, mucbas Comunidades salitre· 
ras, poseedoras de estensoa yacimientos, aumentó en estremo la alarma de 10 8 

duenos de Oficioas i del público eu jeneral cou la perspectiva de una próxima 
crisis de desvo.lorizacion de las acciones de lils Sociedades productoras de salio 
tre, por lo. irrupcían de nuevas máquinas, que como lluevos COfUellSf\les, iban a 
parlicipar del plato para airas preparado. 

La crísis mUlldi.l que estalló a mediados de 1907 i el retiro cOllsiguiente 
de c8vitales europeos, no solo de nuevas empresas salitreras sino aun de aque
lla. que ya e.taban auxiliándose por ellos_ villa a calmar aquella excit.cion 
i a producir un fenómeno inverso. 

A la críai. inmillente de la. Oficinas COIl máquina sucedió l. crisis 
de las palD paB . Los yacimientos salitrel'os, sin mea ios de elaboracion, se desva
lorizaron por completo i como muchas Comunidaoes po~eedorlls lie estos ya
cimiento. se habiau orgauizado con capitales prestados por los Banco., la crisis 
esterior produjo )a crisis interna. 

La. observacion de estos fenómenos manifiesta que cl'Ísis nnalogas estáll 
lIama.das a repetirse ell el porvenir, si no Be pone remedio a ello C011 elevado es" 
píritu por todos los interesarlos eu la induslria salilrer • . 

Si el acuerdo se hH produ cid o para regular la producciou cou el COllsumo 

dentro de ~ierto número de pl'OdllctOl'9S, no será imposible que igual acuerdo 
se produzca para reglar la introduccioll de lluevas máquiuas en el poder pro
ductivo de las .alit .... · •• del pai • . 

La solucion que propongo para Qnuouizar 108 intereses de los duefioB 
de pompa. i de los rluenos de oficiuB' deberá ser aceptada, porque ee lójica i 
tiende u evitar graves perjuicios para 108 uuos i 108 otros. 

Si nnda se hace ell este stmtido, VII a ucon tecer en lo futuro que cuando el 
descuento en Lóndres esté al 3%, hnbrá tendeucias a exijir nueVHS máquiuas, 
que uaceráu en los vastos yacimientos de Antofügasta i deTnltal, Con perjuicio de 
los productores que verán reducidtt. BU cuota efectivA. o tenol'áu que luchar en 
campo libre, por ruptura de la Combinacion. 

En cambio, cunnn.o el descu euto eu Lóndrea esté a 7)0' sucederá qu~ nadie 
ofrecerá capitales para nuevas maquinarias i que los simples yacimientos sali
treros no tendrán volar alguno. . 
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Esta8 alternativas pueden ser favorable8 a las especulaciones de un08 
pocos; pero, a la larga, liO traen veutaja alguna a la iudustria El81itrera. es 
decir, a J08 intereses de 188 personüs que se dedican 8 esta industria sin espíri
lu especulativo para ,acar de ella el pl'Ovecho que puede esperarse. 

La solu cion de todRS estas dificultad es estrí , a mi juicio. ell la org811izRcion 
de todos 10 8 intereses colectivos a la sombra de Ulln gran Sociedad con persone. 
d a jurídica, formada por todos 10 8 rluefloB de terrenos sslitrlllel!l , eOIl escep. 
cion del Fisco. 

Esta Sociedad no absorberia el dominio particular de los actuale8 . alitre 
ros; cada uuo quedaria duef10 i libre ad ministrador de su I'eepectiva oficina . 
Pel'o al lado d~ este patrimonio individual de los socios existiria el patrimonio 
sucial, consistente en )0 8 terrenos BHlit l'üles que 8e compl'aran por cuenta i en 
beneficio de la colectivi dad, les maquiu"l'ias que en ellos se establecieran , 101 
productos de eetas lluevas empresa !:! i los fondos cou que acordarau subvenir 8 
los filies cornUll6S de la Asociacion los actuales duetlos de oficiuas, miéntras fue
ra necesar io. 

La ereaciou de una entidad de ., te jénel'o. fUI'lDUd. por lus oficioa. que 
representan hoi un capital pl'oducl.iv'J de lOa. de oeoeuta millones de pesos a l 
afio, permitiria dOllliu nr todos 10M pl'obltHuas de la ino llstria Bulitreru i regltt.
mentarla bajo 103 diferellte , puutos de vista que hemos bO" juejudo. 

Seria obj eto de esta ius titu ciou: 
1.0 La propaglt uda del consumo; 
2.° SimplificHr el mec8.lIis lllO de las transacciones de salitre, haciendo de· 

saparecer, en Cll lllltu fuera posible, e l interm ediario entre el productor i el con · 
sumidol"j 

3.° Armonizur 109 intereses de los obreros con los de los empresarios; 
4.° Decla ra r la necesidad de la Combinaciol1 i fijar tl l pinzo p Ol' el cual 

conviene establecerla, rl ebi eudo ct':' lebrll l'S6 estos llcuerd o8 por una ml1yorfR. cer
cuna a la una.nimidad , a fin da que tall g rave resolucio n no 8e tome sino 
cl1f.Uldo cOllv6uga 8. los intereses jeuera les i a fin de impod ir qua el caprich o de 
uno o dos salitrerns ses un obstáculo para lo que illter6SIl ti Lodos los demos; 

5.° Fij tu las cuotas de producciou de la8 diversas oficioBs, en condici ones 
que se reglamentarian; 

6.' ACOI'da,' IU8 sumas CO II qu e deben contribuir los salitreros a los fin es 
de la illstitucioD, ttlmbiell por ulIa gran mayoría de votOSj 

'1.0 Comprar terrenos salitrules pa1"a dejarlos como reserva o para elabora r 
en ellos salitre por cuenta de la Asocincion; i . . 

8.° Fiualmente, emitir bonos para procurarse fondos con el objeto de com 
prar terrenos i montar oficin as nuevas. 

Una Sociedad de este jénero eeria la llamada a resolver la competellcia 
entre los dueños de OficinRs i 10B lluefios do pampas; porque podrht monopo· 
lizar ell sus mall o' todo, los yaci,ni entoB de salitre de propiedad privada exi.
lentes ell el lerritori o ne la República. 

La oportuuidad para llevar a ca bo este mOllOpolio es el dia de hoj , en que 
las pampas ha ll perdido su valor comercial i puedeu obt. nerse a bajo precio. 
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Supouiendo que la. Oomunidadeo Salitrerao posean yacimientos en que 
existan mil millones de quintales de salitre, contenidos en caliches esplotables. 
i qne todo esto pudiera adquirirse a razoo de un penique por qnintal. el valor 
total que babria que pagar seria de ~ 4.000.000. 

La Sociedad cuya creacion proponemoe podria hacer esta operacion emi· 
tieodo 4.000.000 de libras en bonos qoe galloriau 5 % de interes i tuvieran un 
1% de RtnnrtizHciou anual, lo que importaria para 10B actuales productores de 
salitre. que formarian la Sociedad. nn desemholao de J: 240.000 .1 olio. 

Si esta operacion no tuviera mas objeto que el de crear el monopolio e im
pedir el surjimieulO de uuevos máquinas. la erogocion de J: 240.000 al olio, 
Beria una jueta prima para asegurar estos beneficios. Pero hai mos aun: como 
8S de presumir que el consumo de salitre anu aumente eu lo sucesivo 8n 

3.000.000 de quintale., auualmente la Sociedad podria lanzar lre. máquina. de 
valor d.., 1.000.000 de quintales cada uua eu los terrenos de patrimonio comuo. 

Con las tres primeras máquinas obtendria lo necesario para el servicio de 
los bono. con que hubiera comprado lo. 1.000.000.000 de quiutales de salitre 
eo los lerrenoo. El producto de la. tres máquinas que se irian construyendo en 
cada uuo de IOB tres atifls eiguientes constituirian utilidades que iriaD aumen
tando en progresioD aritmétjca. 

Estas utilidades servirian, en primer término, pars reemholso de las sumas 
con que hubiesen contribuido los sslitreros .1 servicio de 108 bonos durante loo 
dos anos que trascurrierau Antes de estar instaladas las primeras :oficiu88 de la 
Asociaciou. El reslo podda distribuirse entre la Sociedad compradora de lao 
pampas i JOB vendedores de ellBs, en cierta proporcioll, que dejará H. 108 últimos 
una e."ecUltiva h.lagüella para indncirlo. 8 vender tOd08 sns yacimientos a 
moderado precio i p.gaderos en bonos. 

R •• Ji.ado un 'negocio de este jénero, los actuales dllellos de pampa. pasa· 
rÍau, en cierto modo, 8 ser socios de la gl'ao Asociacion Salitrera i quedaria en 
manos de ésta, bajo lodos ouo aspectos •• 1 cout",1 entre la produccion i el con· 
Bumo. ,-

La Industria Salitrera se regularizaria, evitándose las crisis sucesivIl8 por 
temorel!l ,de ruptura de Combinaciones, pOf abundallcia de lluevas mO{)UillOrios, 
etc., etc., lo que iuduciriH. 8 emplearse en esta industria a muchos capitales que 
hoi dia por prudeucia se alejan de ella. 

La creaciou que proponemos se doria la mano con la Caja de Crédito Sali. 
trero j de la cual podriR servirse para IUTlZaf los bODOS cou que pudiera obtener 
eu Europa o eu Cbile capitales ""fU levantar nuevas Oficinas, dándole, a estos 
bonos, 8i fuera necesario, garautías eBpeciales. 

La . "tual Asociacion Salitrera de Propaganda quedaria refundida eu la 
proyectarla Asociaciou i con medios mas seguros para desenvolverse, como 
quierá que se podria destinar al objeto una parte de 108 provechos de las Ofici
nas comunes. 

En una palabra, a la orgauizacion casual e imperfecta que ha tenido hasla 
la fecha la industria salitrera, queremos sustituir una orgauizacioll completa i lo 
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mas perfecta que sea posible, a fin de que el mecauismo marche con la regula
ridad de las piezas de un reloj e inspire confianza dentro i fuera del pais . 

CARLOS ALDUNATE SOLAR 

---+--

Las tarifas de compra-venta de minerales 

Las tarifas que los establecimientos metalúrji cos fijan para la compra de 
minerales, son, en jeneral, mui incompletas eu nuestro pitia. Establecen simple
mente el valor que debe pagarse por el metal aprovechable, segun BU lei en el 
mineral i fijan, ademas, escalas asceonentes i descendentes, a partir de cierta lei 
que sirve de base. No consideraD IOB beneficiadores la claBe de 8uBtancif18 
6strafl.88 estériles-las gangas-con que siempre van acompanados los minera
les, i cuyo etecto es el de recargar notablemente el co,to de <straccion. Como 
la influencia que estas gllug08 tienen sobre el valor del beneficio, segun BU corn
posicion , es muí di verSR, disminuyéndolo a veces, aumentándolo otras, 6suatuTal 
que haya que fijar el precio de loo minerales atendiendo tambiell • la clase d. 
estas sustancias. Esta práctica es uaturalmente usada en lodos 108 estableci· 
mientos metalúrjicos de las empresss que aspiraD a obtener el müyor éxito 
comercial de BUS industrias, COll coyo fin echan mano de todos 108 recursoa que 
les permitan llegar a ese objeto, por pequenos que parezcan cUllsiderados en sí, 
pero que significan grandes sumas de dinero cURnoo, como eu estos C8S0B, se 
benefician enormes cantidades de minerales. E~ estrano, sin embargo, que en 
Chile muchos de los establecimientos de beneficio pr.scilldan de estA factor del 
negocio, el cual, sea dicho eiu exajerar, tiene una influencia preponderaote 
Bobre 108 resultu.dos económicoB, no Bolo directa eino indirectamente. Concre
tándonos 111 caso de los estahlecimientos de fundicion de minerales de cobre, B. 
puede decir qne ese factor juegll UII gran papel en la costosa operacion de la 
fundicion de 108 minerales, que eB llevada así con los elementos que el minero 
vendedor obliga a disponer nI fundidor; porque es indudable que si las tarifas 
impusitlrtlD condiciones relativas 8 las gangas acolDpa.ftaDtes del cobre, loe mi· 
Deros tendria.D illteres eu esplotar los minerales que fueran mejor pagados, del 
miomo modo que lo haceu respecto de la lei del cobre. 

El fuudidor que, por lo joneral, prescinde tambien de los métooos racioua
Jes, científicos, de fundicion, queda. aal voluutariomente entregado, mucbaa 
vecee por ignorancia, otras por indolellcia para reaccioDar e innovar 8US siste
IDBS, a cOllseCUeUci8s que son Ctl.U8a frecuente de fracasos de uegocios. 1 así 88 
puede ver que la mal. direcciolJ i falta de conocimieutos de un fundidor Bea 
la causa de la muerte de un negocio. lQue una eIDpresa muera por dificultad •• 
cualesquiera, que uo están en manos de 8ue duef1.os subsanar, por imprt!visionea 
diaculpables, etc" pase; perf) que la culpa de un fracaso S8a la ineptituti o igno-
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rancia de BUB directores, es COS8 que apenu!-Cousolarse con la idea de que no 
8010 8 uno le pAsa algo igual 68 yu mirar eu direccion a Ulla pendiente respecto 
de la cual .e e. Buperior; pero no Be olvide que hai tambiell ulla gradiente en la 
cumbre de la cual 8010 se debe eBtar BatisI.cho . 

Continuando con lItlestrlis observaci olles Bobre ltie tarifas de compra 
venta de minerales, diremos que 8U objeto es pagar por ellos un precio propor
cional al de las ganancias que su fuudicioll rljporta, o inversamente proporcional 
a 108 gastos que ella exijo. Para fij ar laa tarifas en primer lugar 6S necesario 
conocer la caulidad relativa i calidad en los componentes de la. gangas. Esto 
Bolo ee consigue con el análisis químico. Aquí n08 encontramos C011 una djfi · 
cultad jeneral ti muchos eshlolecillJientos ele fundicioll: la falta d~ eBOS dato8, 
de que Be preBcillde .UII p~r~ laB nece,id.des de la Iuodicion. LOB mélodos 
rápidos i suficientemellte exactos de análisis de mineraleB exiBtentes ponen 
actualmente al alcance de todos la pOBibilidad de adquirirlos i no es aceptable 
una escusa en est8 cuestiou , 

Obsérve.e, .. <lemas, que el pequello exceBO de gestoB de inBtalacion i de UD 
químico, que 11n labortltorio corri ente~ no siempre exijiriR para conseguir dicho 
objeto, queda excesivameute sobrepassdo por lo ~ benefi cios que éstos le re por· 
\arion, (") 

(Jollocidn lo. composicioll cuantitativo de lús minerales que el esta.bleci· 
mien to h. de fundir, corresponde en B. guido fijar las larifaB. La formocion de 
ellas será rlistintR en jelleral para 18s divel'sH8 rejiolles minal'as i peculiar a cada 
uua de ellas; no variará directamente CO ID O la del cobre con el precio de este 
metal i será seguramente mui poco influenciada por las fluctuaciones de su 
precio. 

I1ustrémollo, CO II nll ejemplo: la mayor proporcioD de 10B minerales de 
que ae dispnne son cuarzosos, llevan blenda i no se funden por si solos; es nece
I!orio con este objeto mez.clarlos con minerales ferrujinllsoB i ca lizos eu las pro· 
porciones mas convenientes; el fundidor teniendo, pues, u8c8sidao de minerales 
bá. icoB pagará por ellos un mayor precio que por los CUnr7.0BO., i como su. 
mineraleB llevan blenda, para cnya fundicioll le es i"dispensable cie .. ta ca"tidad 
de fierro, hará tambi en ciet'ta diferencia entre el precio de los millerales ferru· 
jinosos i calizos. Los minera les neutros, que se funden por sí solos, tendrá.n 
seguramente \\11 precio iutet'medio eutÍ'e los c ual'zosos i los básicos, i los mille· 
ralss con zinc serán fuertemente castigados. 

Cada fLllldid or establecerá, pu es, SUB tarifas segun sus conveniencias i la8 
neeeBidades que . ieuta. Fijara un precio por cierta lei-que Be rvira de baBe
de sílice, fierro, cal, azufre, alúmilla, zin c, plomo, etc., 8 partir de la cual casti
gará o premiará 8 108 minerales Regun sus variaciout}ij. Nu seria tnlvez necesario 
establecer 6Bcalas de subida i bajarla como en el CHSO del cobre con variaciones 
por cada 1,%' de la lei; baBtaria establecerla para variacioneB, )Jor ejemplo de 
ó,%' en ó,%' . 

(.) Consúltese el folleto . Aoálisis, i cáloulos 0\6t.a.lúrjioos pa.ra· el uso do 108 fundidores de mine
rAlea de oobret, por F , A, Sundt , Sociedad Nacional de Minería, 1908, 
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No solo l. composicion química de los Illinerales seria la base de est81 
larifas, sino toda otra cau •• de variacioll en el costo del beneficio. Así, por 
ejemplo, si el establecimiento funde en hornos de vieuto en que los llampos 
(polvos) son perjudiciales, i necesitao ser sometidos a operaciones previas ántes 
de su fundicion, deberán sufrir Un castigo proporcional .1 costo de esta opera· 
clon adiciooal. Minerales, en COlP88 gruesas, que exijen un quebrantamiento 
previo también valdráu ménos que las colpa. del tamaflo mas apropiado p.ra 
la fundicion. Auu, pues, COn igual composicioll química, 109 minerales en esa 
diversidad de condicione. tendráu distinto precio. 

La implantaciou de tarifas ",as perfecta. que las actualmente en uso para 
la compra·v6nta de minerales, maTcará un paso hAcia el progreso de los negocios 
metalúrjicos en que no marchamos mui cerca de los primeros. 

En las observaciones que precede u no hemos tOlDado en cOllsideracioll 
aquellas que dicen relacion con el cOlltenido de oro, plata, etc. en 108 minerales. 
que na pagon las torifas de los establecimientos metalú"jicos del pais, porque 
nuestra inteDcioD !!Iolo ha sido ocuparnos d~ 18a sustancias que tienen influeucia 
en el COBtO de la estr>lccion, i porque el apartado electrolltico "O exi.te eo Chile, 
no obstante que muchos establecimienloM de beneficio, al vender sus ejes i 
barras eo Europa, obtienen un sobreprecio precisamente por el co ntenido de 
108 metales preciosos en nuestros minerales. 

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

F. A. SUNO'!', 

Injeniero de rtlinal 

Estimacion de un fundente piritoso, con azufre i fierro 
en las fundiciones de minerales de cobre 

Este .rtlculo ha sido motivado para destruir una manera erró"ea de apre. 
ciar lo~ flludeutes en las fundiciones de cobre eu llna publicR.cioll hecha en E, 
Progreso, de Cabildo, en abril de 1908, bajo el epígrafe de .Indmlria Minera . .. 
Aconcagua ele . ele." por el Jereote de la. Fundiciones Unidas de Cabildo. 

Para apreciar en su justa medida el papel que desempefla la pirita en la flln. 
dicion de los minerales de cobre especialmente, presentaré el C8S0 de una fun. 
dicioD que ha sido estudiada por el eximio metf\lurjista americano, el sefiúr 
Reybold ;J., i cuyos resultados están conteo idos en un articulo en . 1 Mineral 
Industry de 1902 voL XI, pó.j. 685 i siguieutes. H. hecho un minncio.o cálcu. 
lo sobre l8s fnentes de produccion de calor en el borno de mRnga, i la manera 
cómo 8e distribuye, se consume o 86 gasta la cant.idad de Ctllor producifln. Para 
la fundicioll de 282,00G libras de milleral, 30,000 libras de piritas, 188,000 de 
piedra de cal con 56,000 Iilora. de cake en 24 boras, determina la caotidad de 
436,432 unidades térmicas, britáuic8S, que son producid88 eu un miuuto 
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al fundir las cantidades que en proporcion le corresponde i que son 117 
libras de mineral, 18 libras de pirita, 109 de cal i 29 de coke, deduciendo J08 

hollines arrastrados por la corrieute, la humedad i cenizas provenientes del 
coke. Se debe tener pre.ente que la fuudiciou . e hacia con aire calentado a 
70.0.° F. o sea 3710 c. sobre la teuiperatura del aire ambiente 700 F, equivalente 
a 21'c. Lacomposicion de las materias de que se compone la·cargll es como si
gue: el mineral consta de 4ó"o de pirita (F. S,), de 35'/0 de .i1ice i 2o.O¡, de 
Blúmina.-La pirita tiene 10.% de slliee i 1<) dema. d. Fe. 82.-EI coke 18,%' 
de .mce i 7 % de alúmina. 

El .e~or Reybold, de.pues de un e.tudio concienzudo sobre la 'ormacion 
del calor eu la combustion del carbono contenido en el coke, i del azufre i 
del fierro de la. piritas, ha llegado a formar eu resúmen un cuadro de la pro· 
duccion i del consumo del calor en el horno de manga en julio de 190.2. 

RESUMEN Unici1.des t ér - Por ciento 
micas bri· del total 
t ánicas. - ---

PRODDo'rORES DB OA. LOK 

l.' Oxidacion de la pirita ..... ........ .. . ... : .. ..... ..... .. .. . 146,872 33,4 
2.· Oxidaciou del cake ........ ..... .... .. .. .. .. ...... .... .. . 220,014 60,5 
3.' Calor en la corriente .... ... .. ...... ...... .... .... . .. . ... .. . 70,M I 16,1 

436,427 --""\ 0""0. 

aONSUMlllOREI:! DS: CJ. I,OR 

1.0 Espulsion del ácido carbónico .... .... .. .. .... . ........ . 72,694 16,5 
2." Espnlsion delagu . .. .. .... . 14,274 3,2 
3,0 Agua de las Ch.qu.tH ... ....... . .. , .. .. ...... . .. . \04,20.0 23,tl 
4' La •• coria.... .. .. .. .. . .. ...... .. .. 130,665 30,0 
ó' El eje........ . .. ..... .. ...... ...... .. .. ........ .. 8,096 1,9 
6.' Los holline....... .. ..... .. .......... '" ... . .. . .. .. . \ ,19\ 0,3 
7' G •• e. de e.c.pe ........ .... .. .. .......... " ... ...... .. .. .. 44,620 \0.,0. 
8.° AgUK eu la cOl'riente ... o •• o .' o • • o., • • • • • . .• . • .• •• • ,' o •• o" 31,482 7,2 
9.0 Irradiacion (para soIdBr) ..... ..... .... ... ...... . .. 29,410 6,7 

436,43t - 99,3 

Se ve que en la cantidad de 436,432 unidades térmica. británica. produ· 
cidas en el horno en un min uto, ba¡ 70.,541 producidas por la corriente de aire 
calentado a 7DGo F. (371°c) Bobre la temperatura de 70.' F. (21 ' c.) del aire 
ambiente, eq ui valeute a 16,1 % del tetal del calor producido. Al fundir .in ca 
lentar el aire como es el ca.o ordinalÍo en la. fundicione., la cantidad de 16,1°/" 
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de calor producido por el aire caliente, tendri. que ser reemplazado tutahnent. 
118S por una cantidad de coke, o de pirita, o parci8lme~te por uno i otro. 

La cantitlad de mineral fuudido por minuto es de 167 libra. i COlDn tiene 
45°j. de pirita, corresponde a 75.15 libra. ele pirita. El fundente de pirita tiene 
900/0 de pirita, el 10?6 reBtante es sU ice, las 18 libras se reducen a 16,20 libras, 
i COn 1 • • 75,15 del mineral .uman 9135, i de aquf deduciendo 19,35 libra., la 
cantidad de pirita que por BU ftzufre i fierro e8 necesit,su para formar el eje, 
resulta que quedan 73 libra. de pirilr¡ que Be queman por minuto, q"" producen 
145,872 ""idades térmica. ¡".ilállicas, o .. ea el 33,4°(. del calor lolal producido en 
el horno. 

Se comprende i Be ve duramente la importancia q'M tiene la pirita en la t" .. -
dicion por la gra .. cantidad de calor que der.'Tolla en 'u comll,..I;on eII el horno. 
. algunos fundidore~1 que no 6stáu ni corriente d~ /a técnica ell mtlte
ria de fundicioll de minerales, estimaD que 8010 IdS el azufre el que es con
veniente para uoa buena fUlldicioll¡ siD darse cuenta cabal , que a mayor lei de 
azufre corresponde un aumeuto correlativo en la leí de fierro , ya 8ea la fuellte 
del azufre, la pirita de fi erro, la pirrolit. i la ehaleopirita. 

Tanto la combustiou u oxidaciou oel azufre como la del Herro, se hace con 
desarrollo de calor. Un equivalente atómico de azufre al qU6IDtirSe tI oxidarse 
a ácido sulfuroso, de.arrolla 3,891 unidades térmica. británicas, i uno de fierro 
para transforma .... n prulóxido ne fierro (Fe O), lo hace cou un desarrollo de 
2,111 unidades térmicas británicas, i como on la pirita FeS:1 en el horno, con 
el calor 8e descolllpollO poniendo en liberlad UD átomo de azufre que 8e escapa 
del horuo QUila temperatura re'lativamente baja, resultli eutpnces, que al que· 
marse u oxidar.e el azufre i el fierro de la pirita en el borno de manga, h. de
termiuarlo .1 , enor Reybold, que una lib"a de pirita produce por la combu8tion 
del fierro 986 unidad,. térmicas británi ca. i el azufre 1,040, 

S e ve de una manera palpable el papel que hace la pirita en el horno de man
ga. Su accion por el de. arrollo del calor er ca.si" ta1l10 por la parte del a ... /re, 
como por la del fierro. 

He aquí por que es tan conveniente que laa piritAS en la fuodicion con
tengan siempre la mayor pl'oporejon tanto en azufre COntO eu fi~rru. 

Tomemos en cODsideracioIl la composicioll alómicH. de los compuestos que 
tieoell azufre i fierro, en la pirita, la pirrotita j la cbalcopiritR, cuyos compo
nentes son como sigue: 

Pirita .. .. 
Pirrotil • . 
Chalcopirita .... " ...... .. ... .. 

Azufre 

53.3 
R9 .5 
34.9 

Fierro 

46 .7 
60.5 
30.5 

Cobre 

34.6 

En Jos miuerales que se esplotan de 18s minas , salen ordiuariamente laa 
especie. que 8e acaban de anotar, pero no eu el eslado de pureza de 8U compo· 
liciau atómica., sillo mezclados con un criadero de amee, cal, alúmina, wagna
s.is, etc., pero siempre sucederá, qU8 si uno de 8St08 minerales, que Bon deno· 
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mioados fuudenles, tiene taDto por cieulo de azufre, le acompana cierla cantidad 
de fierro en l. proporciou que se ha dejado establecido, i ya se sabe, que la com
bus/ion u oxidacio" del fierro ... la pirita, desarrolla ccui tanto calor como la del 
_fre que contiene. 

Se dehe tumhieu hacer preseDte que cuando estos fundentes piritOBOO 
~ngan unu regular o buena lei e" cohre, una parte del azufre i del fierro con
tenido , tiene que entrar a la formaciou del aje, resultando que esa parte de 
azufre i de fierro, que no entra por consiguiente en combustioll, no desarrolla 
calor. 

Eo el artículo citado publi cado e" El p.rogreso de Cabildo, hai uu párrafo 
que co piado lileralmeule dice: . Otlll ,"nLeri. qu e de"empena UD papel impor
taDte eu la fuudiciou de cobre es el empleo i"'¡Jrescindible de las piritas de hien'o, 
o sea lo que los mineros llamaD flujo . a1',énico, etc. Ni uno aolo de estoB indus
trial es ee ha prencupado de ayudar la industria ell el eeutido de procurar e •• 
elemento en buella condi cion; siempre viena co n 18.% de 81.ufre, aiendo esté· 
rilee eu cobre i ya verá Ud . que hai que gaetnr coke i otros para fuudir el 82.%' 
restallte de II1s1eria brutn t, 

. Los dnef10s de minas de pirita debiall preocuparss de la conceutraciou 
de éstos" lo rnéllos a 40% de azufre, A. ¡ tendriAn un mercado ilimitado i a la. 
fUlldiciou es ps gaudo aun HUi,yores precios, les resultaria UDa utilidad que lo 
lIeria ti. la vez para 108 mineros. Y o conozco varios dp. p6sitOB im portantes de 
pirita i que sin duda eetnrio.ll a la tnHIlO fiel iudustl'ial que (1uisiera esplotarlos. 
En el Melon , cerro Oarreton, en 1 .. H .. cienda de Ln Pefia, COIIOZCO do. graude. 
depósito. í en varios otl'0 8 pllutos ¡ambien lo. hai eÓn lei de 10 a 14 % de azu
fre, los que concentrados contrihuiríau en mucbo a aliviar 1 .. situacion difícil 
de loe fuudidores COIDO de lo, mineros». 

Dice el fundidor de Cabildo que 108 minerales fundente. t.ienen «18% de 
a ... fre .iendo "té,.il" en col,,-, i ya verá Ud . que hai que gaBlm' cake i 01T0. para 
tUlldir el 82% r eBtante de materia bruta, . Esto de materia bruta, lo toma el 
autor del articulo tllud:rlo, como inactivo para producir calor, i que para fundir 
el 82 jt I'estaute es uec6sario gflstnr coke. 

~~rror profunoo, pues ya se hA. dejado establecido loa~ utras, que el fierro, 
que es pH. rLe componente oe la pirita, pirrotitJ\ o chalcopirit8, i que no entra a 
formur ¡Jarte del eje, desarrolln en el hornu de manga, casi tauto calor como el 
del azufre, que es parte componente oe lA pirita en igu¡:, 1 condicioll . 

Es de oportunidad tenf'.r pr.ese llte qu e el fierro que esta oxid~Hi o en los mi· 
nerals!!! de color, o bieu el peróxidu de fierrn, yl:l Bea eu la forma ne arenilla de 

fierro. fi erro micáceo, fi erro eS f.'ejado, etc., que acompana ii 188 pirit,as i ebaleo· 
pirit8 ~ , no desHnolla CAlor, porque ya está cmubusLir'lItldo ti oxidado 

El autor del articulo aludido dice que lns fUlld.lltes tienen 1'111 solo lB.%' 
de azutre; la Jei d. fi orro ya se. en .1 c •• o de pirita de fierro o de ehalco pirit .. 
que existe en combillttciOIl Co II el azufre, corresponderiA a nn J ó..%' mAS o má · 
n08, lo que eurnori. 33 % en" la lei de Rzufre.-EI 67% se compondria eo la 
jellerRlidad de 108 casos de e¡Ij¡'e, alúmina i cal. 

Un funden le de esta oaturaleza a dura. pena. se podráfuudir .010, si uo l. 
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·es escasa la cal. Sin cal i no est.ando la efliee i la alúmina en proporcioll couve. 
uiente, el mineral que se da como fundente, en la prá.ctica de UDa fundiciou Ile' 
vada Con algUll conocimiento, se desecharía como refractttrio, o ant-ijundente. 
por consiguiellte, no podrá ayudar al reeto de la carga pOrA comunicarle o 
prestarle el Busilio de la buena condiciotl de fusibilidad que S8 hUBca en 108 
funrlentes, de manera que .. mucha benevolencia llamar fundent .. a talel mi"e
rau,s. 

Por los datos que me hao sido comunicados por personas que han tenido 
oportunidad de conocer los LOinarales pirito,oe de l. localidad, no son mucho 
mejores 108 que hai en el departumento de LigUR i en el reeto de In provincia 
de Aeoncagua, hasta ahora conocidos, con escepcioll de J09 del Q,uernfld o, que 
deben tener un poco mas de azufre que la y. indicada de 18,%' , pero con uoa 
proporeion inconveniente de sílice i alúmilla, adamas de uu poco de cal, etc. 

El articulo a qu e ee b. becbo referellci. nic.: .Los dllenos de millAe d. 
pirita debian preocuparse de la concentracio .. de éslaB a lo .aénos a 40 por ciento 
de a,eujre" i al efecto ¡lidies algunos lugares donde hai minas de pirita, como 
eu el eerro del CO l'reto n, i en la hacienda de La Pe1"ill, lugarss eu que no boi 
agua para el objeto; habria, pues, que bajar los millerales.1 valle i rio de Acoll ' 
cagua pUrA, su conce llt.racioll, lo que exijiria Ulla costO!:l1i illstalacion pa1'o esta· 
blecel' una via de trl:lsporte para la conduccioll económica ele 108 minerales 1\ 

la orilla del do Aeou eagua, adamas de la iostalacion misma de concentracion. 
Esto no lo bucen si nh compa.t'1fBs que cuentaD C011 llll fuerte capital i siempre 
como iusto.lacioues complementarias f\ un conjuuto jeneral de un negocio de 
minas i fundicion i no pa.rR vender fnndentes 8 las fl:lf'lU8S de fundicion, j nun

ca tampoco para apurar una cOllcelJtnciou al Umite de 40% de azufre, porque 
,es anti-econórnicQ, 

PRra concelltrar minerales que tengau lei de cobre, como 10 deBea el autor 
citado, a que tengan a lo rnénos 40,%' de "zufre, debe recurrirse a todos 108 mi
Derales que tengan azufre eu combill8cioll con el fierro, como la cbalcopirita i 
la pirrotita cobriza. pero ya se ha anotado mas atruB la lei de azufre que tienen 
respectivamente de 34.9 ,%' i 39.596, quedando .olameot .. la (li.-ita de fierro, que 
yll no teudria cohre como lo deeea el autor alurlido. La pirita en su composicion 
atómica tien e 53.3,%' ne "zufre, i se e. tima en la práctico que seria auti-ecolló
wico ll ega r ell la concelltracioll al término d~ 40% de azufre. Eu la cOllceuLra
cion ordinariamente se pierde de 20 n 30% del rninel'ül que se trata de apartar 
eu casus Ilormales, de lUall el'O que se necesitaria de uu mineru l de l1aturaleza 
tuui ftlvoraule i condi ciones locales mui convenientes para llegar a COlJcelltrar 

un mineral piritoso 1::1. UH 40 % de azufre, i en este caso no tendria cobre ell tauta 
o CURuta lei, como lo desea el fundidor de Cabildn_ Se ve, pues, claral:neutB, que 
uo se puella contar cou un bueu fundente. que a (a vez tenga Ulla lei regular 
en cobre. 

Ante8 de cerrar este artículo, estimo couveniente dar B conOCl;) 1' ti. 108 fun
-didores un fundente de pirrotita proveniente de la miliS I'su Pablo e1el fundo 
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Rosario, hijuela de Naltagua, en el departamenlo de Melipilla. Este fundente, 
.egun análisis hecho en el Laboratorio de la Sociedad Nacianál de Minerla, da por 

Alufre ... .. ... .. .. . 
30,%'! 
~~; S6 han despreciado los decimales. 

4. . 

Fierro .... .. ... ... . 
SlIice ... .. ..... . . 
Alúmina ... . 

El azufre i el fierro en combinacion suman el 75,%'. 
En la combllotion u o"idacion en el horno de manga deoarrollarán una 

enorme cantidad ele calor. 8e ve, pues, la enorme rliferencia que hai entre este 
funoe"le i los del departameuto de Ligu. i otros eu el resto de la provincia de 
Aconcagua. Para apreciar en lodo su alcance 18s grandísimas boudades del fun
dente de la mina San Pablo, habria que compararlas con la de otro mineral ee
mejaBte. Daré a conocer las de un lllÍnel'sl fundente conocido universalmente 
por las personas que se ocupan un poco de metalu.jia, eu el estado de Tennes
lee, es una pirrotita, cuya composicion es como sigue: 

Cobre ... .. ... . .. . .. . .... . . . . 2.70 % 
Azufro .. . 
Fierro . . . . ... ........... ... ... .. ......... . 

24.84» t 6184% 
37.00 , I 

Sílice .. . . o'· .. . . . . . . . . . ..... . ........ . 25.00 • 
Cal. .. .. . . 7.00 » 

De este mine,..I, agregándole como fundente UD poco de sil ice i de cal, oe 
funde con un gaeto de 3 '{, de coke, si" tomor en cnenta los f'lIJdentes, desde 
hace varios anos mas de mil toneladas di"ias . Sumando el RZllfre i el fierro qne 
contiene, hace" 61.84 ' {" miéntrRs que la pirrotitR oe la minR SRn Pablo con· 
tiene 7ó oto. Salta a la vieta las condiciones ventajosas del fnnnente de la mina 
San Pablo, sobre la de cualqnier otro fundente en la zonR central del paia. S 
con los minerules de pirrotita del Tenneasee e8 funda con 3 G/o de coke, sin to
mar en cnenlR los fundeote. de .Hice i cal que ee necesario agregarle, se podrá 
imajinar cualquiera persoDl:Ldedicada a la fllndicion de minerales de cobre, que 
empleando en cierta proporcion convenieute el miner",1 fundente , pirrotita, de 
la miDa San Pablo, ayudará de uua manera. sorpreudente a la fundicioll en el 
horno de manga, con un ahorro considerable de cake, a la vez que hará una 
eecoria lfquida qne permitirá la separRcion de los productos del bano. 

(Continuará) 

JOBí: BRUNO GONZ.lI,ItZ JULIO , 

Injenisl'o de Minas 
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El ~stado actual de la pirometalurjia del cobre 

El tratalDiento de lo. miner.le. de cobre por via 19nea con.iote en una 
conceutrHcion del cobre en forma de eje (8 vece. de cobre impuro), en el cual se 
eepara de 188 gangas que. se elimillan eo forma de escoria, i en la convenion del 
eje en cobre metálico sea directa o indirectamente,mediante algunas operacione. 
intermedias. 

Para proyectar un tratamienlo piromelalúrjico de lo. minerales de cobre 
deberán lenerse preseule coudiciones de carácler económico i de carácter técni. 
co. Las primeras podrán determinar l por ejemplo, se&. la preferencia del horno 
de reverbero, sea del horno de vieuto. Las influencias de carácter técnico son IIU' 

merosas i para determillar la eleccioll de 108 métodos agruparemos 108 minera
les seguu los Ires puntos de vista de su lei en cobre, de .u estado o forma ffsica 
i de sU composicion química. Tendremos a.í lo. tres grupos siguientes: 

l .-a) MinerHles pobre., con méno. de 3°10 proximamente. 
b) Minerales ricos, n ID8S de 11 .. 

II. ·- a) Millerales en trozos (colpas ¡granzas). 
h) Millerales en polvos (lIampos) 

1I1.-a) Minerales oxidados (de color). 
b) Minerale •• HlfUl'ados (bronces) 

Loe winerales de cada grupo pertenecell a un mismo tiempo a alguna de 
la. clases de los otros dos grupos. Se pr.sentarán, pues, variada. combinacio
nes, como, por ejemplo, lIampos sulfurados rico., colpas de color pobres, lIam
pos de color pobr6s, etc.No estudiaremos el tratamiento de todas estas combina
ciones, Bino en especial el de cada Ulla de 18s c)ases, separadamente, siendo 8sí fa
eH inferir el que correspollderá 8 cnal~squjera de las com'billac1ones posibles. 

l.-a) Mineralel pobres.-No Rerá jener.lmente posible concentrarlos eo 
una sol. oreraeion en ejes de 5fY'/o de cobre, súlfnro., "ecesario. para el trala
miento siguieute a fin de obtener cobre eu el convertidor,o en cobre impuro si e8 
trata de minerales oxidados;la perdida de cobre en la escoria seria demasiado ele
vada para ser aceptada comercialmente. Se concentrarálJ, por consiguiente, en 
ejes de baja lei, 15% a 30o¡.. Estos ejes podrán eer tretados por dos sietema. 
segun las cOLaveuienciflB ecollóolic8S: podrán se r fundidos C011 miuerales oxida
dos (o rrevia tueste _ si aquéllos faltosen) p.ra obteuer eje. de 50°/0, i en eegui
da convertirlos 8. cobre en el convertidor o reverbero; o podrán ser dirtlctameu · 
te tratarlos en el convertidor con calzas básicas incnrJ'oibles (proc~ciimitlnto BHg
galey), pora obtener cobre, empleando como 9scorificRntes minerales CUflrZ1)808, 

preferiblemente Ilampos. 
b) Mmerales ,.¡coB.-Serán concentrad os en cobre impuro (millerales oxida 

do.), o en ejes de 50 % que se tratarán en el convertidor o reverbero para obte-
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ner cobre. Si pe ba obtenido cobre impuro (mili erales oxidados), éste será refi· 
nado en el reverbero. Minerale. mui ricos (40 % o mas) se tratarán di reclamen
le en el convertidor o reverbero para obtener cobre metálico. 

H.-u) Minerale. en Irot08.-Se tratarán por fuudicion en el borno de vi en
to o de reverbero. 

b) Minerales en polvoB.-Se flludirán en bornos de reverbero en forma de 
polvos, o eu f:1 horuo de vieuto, previn trasformacion en bolillsB (hriqu ettes) 
por medio d. máquinas, o en troz08 por una tuesta i fusiOll ; podrán tarubieo 
emplearse como escol'ificautes en el convertidor. 

III.-a) Mineral",. oxidado •. -Se fundirán directamenle a cobre impuro, si 
l •• pérdidas en la escoria .on ace ptables i el gasto de combustible . en la opera
ciaD UD es mui elevado; o si es mas económico, se fuudirán con .minel'ales o flu
jos .ulfurados para obtener ejes. 

b) Minerales sulfurado8.-Si no tienen el azufre necesario para obtener los 
ejes de la lei deseada, ee agregarán fluj os sulfurados. Si tieneu un exceso de 
azufre, se fundirán para obtener ejes de la lei cOllvenisnte, QU8L08udo dural1te 
la fusion este exceso, B8a en Ullll fuudiciou semi-pirítica o pirftic8, segun si el 
calor producido por la combustion del azufre 00 sea 'o sea suficiente para el 
procedimiento. 

Supollgamos un ejemplo: mioerales mili .ul(ul'~dos de baja lei en colpa._ 8e 
fundirt\n piríticamellte en mi horuo de vi ento obten ielldo ejes de 15°/0 a 30% 
de cobre solamente, a fin de evitar UIlJ\ péJ'diuH. excesiva de cobre en lu esco ria. 
Los ejes obtenidos se tratarán segun el procedimiento BaggHley, o se coneeutra
ráD a ejes de óCJl/o o LOttS, parll ser tr«tados en el couvert.idor o en el reverbero. 

Se puede observar que la tuesta de los millerales desaparece, espuJsándos6 
el "zufre innecesario dentro del mismo horno de fundiciou o en el convertidor' 
con la veutaja del apro vechamiento del CRlor que produce, para la fUlldicion. 

Si los miuerales tienen mucho súlfuro de zin c, la tuesta es necesaria. 

----+---

F. A. SUND'I', 
I~jeniero de minas. 

Electrometalurjia i hornos eléctricos 
BUB VJ!:NT A J AS ~: N 1vIÉJI CO • 

Hace un siglo opé"a. , se despreci.ha la hulla. R oi, l. abuurlancia de 10 8 

criaderos hulleros en esplolacian es UllO de los mas grandes factores de la fu er
za industrial i comercial de l •• naciones. Pero, las máquinas de vapor estáu 

( ) CODsiderllm().! de gran ¡n teres Inreproduccion de este artículo tomado de Tke Mexican 
Mining Jourtul1, en vista de la gran abundanci" de cuidas dcngua que hai en Chilo que ha.oeu, 
por lo tanto, ap licables á. este paia las obsenaoiolles que el autor hace sobre ) Iéjico. 
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cOllsumiendo cantidaflea de carboll siempre crecientes i se empieza 8 prever el 
momento en que los criaderos hulleros actualmente conocidos uo podrán ser 
suficientes al COllsumo. Por eso, se ha procurarlo desde hace mucho tiempo, el 
aprovechamiento de las fuer""s n.Lu,'.les. Hace solamente algunos .110" que es. 
tas pesquisas dieron un resultado pl'áctico, merced a Grawme i a 8ua continua
dores, quienes iuventaro .. j perfeccionaron la máquina dinamo eléctrica, ponien
do asf a la disposiciou del hombre esta incomparable forma de la enerjfa: la 
electricidad. 

Como consecuencia, estamos en completa evoiuciou industrial. 
Las caioas d. agua que se despreciabau, hace apé"as diez anos, oboro tie· 

nen tendeucia a reemplazar la hulla, en todas partes on donde elil posible. Onmo 
los Estados Unidos Mejicanos BOI1, Illerced a su cOllfigllrucion jeográficH, una de 
las .. ejiones de l mundo mus ftlv(ll'e oidR~ bajo el plluto de vista de In enerjfa hi
dráulica o bull. blauca, como se dice ahora, creemos útil 118mAr l. otencioll de 
las personas interesadas, sobre esta. gl'Rnde fuente de riquezas, todavía cRsi com
pLetAmente "espreciada, i demostrar que l. electricidad puede en Méjic" reem· 
plazflr mui ventajosamente el Cal'bOD, eu casi todas lAS uec6sidad es térmic1l8 in-

. dusirioles i particularmente en el beneficio por el calor de lodos los minerales 
metalíferos (plota, oro, cobre, zinc, fierro, etc.), tan abundantes en 1M Rtlpú
blic&. 

Todoe enuocen el considerable empleo que la indnstria hllce hoi diR de la 
enerjíll eléctrico, bajo forma de enerjia luminosa i de euerjfa mecánica i todo8 
reconocen su grRLI superioridad. ''>ero bajo la forma de enerjía térlUi('~, los pro
gresos dó la electricidad hau sido mus lentos i sobre todo son ménos conoeidos. 
Sin embargo, bajo esta forma i quizá mas todavía que de otro modo, la electri
cidad es illcoll1pRrable, Es en efecto, UII. fuente de calor casi ide.l ell l. mayor 
porte rle l •• Ilecesid.des illdustd.les, porque: 

1.0 Es re~ul8ble fácilmente i a voluntadj por cOI1siguiente, permite a cada 
installte, l. obtencioll de la temperatura desearla. 

2.' Permite obtener temperal,n ... ",ui .It." (hastll 3.500' csnt.) i por con· 
8iguiente, reacciones o disuciaciones imposibles de obtener en 109 aparato8 
térmicos ordinarios. 

3.° No cede ninguua impureza. a la materia calentada, de manera que se 
obtiellell siempre productos mní puros i de primera calidad. 

Est •• lOui notabl es cualirlodes del calol' producido por lo electricidad sou 
las que se han utilizado eu los aparatos industriales cOllocidos bajo el nombre 
de hornos eléctricos. 

RHITORIA 

Loe hornos eléctricos son de creacion reciente Aunque 188 illvestigaciones 
hechAB por n. vy sob.'e el arco eléctrico, hace cien al108, i las emprendidas por 
Joule, varios allos mas tarde, ban sido los pUDtos de partida rl ••• ta importante 
invencion. 
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Be aprovecha desde luego el cnlnr producido por el arco eléctrico, calor 
que suministra uoa tem~eratura de 3.5000 ceut., en aparatos de l .. boratorioB 
aun industriales. 

El primer aparato de este jénero fué invelltado por Pichon en 1853. Evi· 
dentemente, no pudo ser aplicado su eeta época, porque no S9 tenia ningun me· 
dio para prodncir la enerjfa eléctrica en cantid.d suficiente. 

Sucesivamente, villierou deapuel!!' 108 aparatos de Lane Fox, rl'Edwars, d9 
Lonti" i Berlin en 1878, los de Siemen. (1879), d. Clero (1880), de Cowlea 
(1885), d'Heroull (1886), de Grabau (1886), tle Minet (1887), de Acueaon (1888), 
de Cromplon (1888), de ReadLO"n (1888), d. Kiliani (1889), de Parker (1889). 
de WilaolJ (!890), de Shaw i AIIi. ( 1891), de De Laval (1892), de Zereller (1892), 
de Moi •• Rn (1892), de Borcbers (1892), de Niewerth (1892), de Girard i Street 
(1893), etc., i al fiu loa horno. electro·metalúrjico. actuales, los cuales .,rarnina· 
remos mas .delante. 

Ahora bi en, no hablaremos sobre loe hornos que acabamos de enumerar, 
tanto mas cuanto que muchos de ellos jamas recibieron aplicaciones industria 
les i que loa otros no han sido empleados IDas que para la fabricacion de algu-
1I0a carburos i siliciuros metálicoa i particularmen te del carburo de calcio i del 
carborlludum, de varias otros sustancias entre 188 cnalee ae cuentall el gra6to, 
el corindo) etc. ; i tawbieu de los vroducto8 que necesitaD la interveucion de la 
corriente eléclrica como ajenle de descompo8iciolJ, el aluminio por ejemplo, fa
bricaciones que 80n del dominio de la electroqulmica i no de la electrometa
lurjia . 

La.:.plicacione. qufmicas del horno eléctrico 8e hicieron, pues, algunos ano. 
á"t.s de emplearle en metalurjia. Mas, fué la crisis sufrida por el carburo de 
calcio, crisis debida a la demasiada graode sobreproduccion de e.ta sustancia 
que apresuró este empleo. 

E" efecto, eata crlsia motivó la parada de la fabricaeioll del carburo en 
varias plalltlis electro-qnímicas j plolra no dejarlas desocupadas, fué necesario 
buscar el medio de utilizarlas en otro jénero de fabricacioD, dificil de efectuar 
con los procedimientos ordinarios. 

Esta fabricacion buscada fué la de ferro-aleaciones i sobre todo de los 
ferro-cromos. ferro-silicina i ferro-manganesos de los cusles hablaremos mas 
adelaote. De allí. la fabricaci on de los acerna.de gran cRlid.d, no hRbia mas que 
llU pH80, el cual fué salvado rápidameute. F"bric~llcio el acero, estaba mui 
iudicndo el ¡lIv.sligar loa medioa de beuellciar por la electricidad los minerales 
de fierro i des pues estender el mismo procedimiento al beneficio de los otros 
minerules metalfferos. Es lo que sI\. hizo i vam03 precisamente n mostrar lo. 
resultados prácticos obtenidos en este aentido. 

Sin embargo, ántet¡l de hacerlo, vamos a definir i clasificar J08 diferenles 
horuos e léctricos . 



NACiONAl, DI<] Ml~ERlA 2~7 

CLA S UICA CION UE LOS HORN')8 KLÉOTRIC08 

Se pueden dividir todos los hornos eléctricos existentes en cuatro categoríae 
princi pales: 

1. a. Los hornos de arco; 
2," Los hornos de resistencia; 
3.a. Los hornos de resisteQ,c itt superficial, llamados tambien de incandes

cencia; 
4 ." Los horn08 de inducciou . 

l.-En los aparatos de la primera categor/a, se utiliza el calor producido por 
el a,'CO eléctrico. E.te arco se produce, sea eutre dos electrodos o series de 
electrodos, Bea entre uno o ~vario8 electrodos i un suelo conductor. En estos 
horn os, los electrodos no son hundidos en l. masa de materia. por beneficiar, 
qnedlln li bres eucima de ellas. La caleEaccion se hace por el calor directo del 
arco i por la reverberacion obtenida por bóvedas que cubren el foco. Oomo 
cnDsacu6ncia. de este modo de funcionamiento, el horno de RTCO no puede 
llenarse CO l) las ml! t6ria~: uo es, pues, prácticamente aplicable al beneficio de 
los min erales; par!) puede bien convenir a la sfinacion de un compuesto metálico. 
Los borllos de arco tienen 108 tipos siguientes: 

a} Hornos de un Bolo arco, con UI1 electrodo móvil , los cuales son illui seu
cilios, i que, por eso mismo, han sido mui empleados al principio, pJ\rR la 
fabri cucioll'del carburo de caleio, del corindon, del carboruudum , etc. Pertenecen 
a este ti po los hornos de la Oompan!a Francesa de lo. carbnros mélalicos, de 
la Campan/a Schueekert, de la Oompan/a Si etDe ns i Halske, etc. 

b) H om os de Ull solo arco, con dos electrodos móviles (hornos Moiss811, 
Street, etc. ) 

e) H oru os CI) Il electrodos múltiplos (hornos Gin·Leleux, Bertolue, Nicolai , 
Mammo, etc.) 

n.-Lo. homos de resistellci. están basados en la lei de J oule Los elec
trodos 80 11 introducidus eu las materias por red ucir, 10 8 cuales constit.uyen un 
e, Inductor resistente, reuniendo los e lectrodos al suelo o losJ electrodos UD O con 
otro. L~ cantidad de calor obtelli da es proporcional a la intensidad de la 
cI,rrie ute, 8. la resistencia el é~tri cll de las materias i al tiempo durante el cual 
o bra la corriente. La te lllpe ratnra puede, por consiguiente, ser perfectamente 
regulada. Este jénero de horno conviene especialmente al beneficio de los 
minerales. Por eso pertenecen II esta categoría la mayor parte de los hornos 
elect ro metalúrjieos ac tual es: hornos H erolll t, K.Uer, H armel, Oill, DOllvrier 
Lonis. 

lII. - Los horuo8 de reeisteucia. superficial son aquellos en que Jos e lectrodos 
estan reunidos por uu a sustan cia cunductora permitiendo el paso de la corriente, 
desd e e l principio ue la operaci oll. E~ t!:ls sustall cias son entónc8e llevadas a una 
viva incaudesc6ucin j formau un Jecho de fu sion sobre el cunl están puestas 
l.s materi.s p~r benefici.r. Este jéll ero de horn os puede ser utiliizado para la 
reduccioll de los minerales si funciona ll eno de materias, i entóncee, su fUllcio-

17 
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namiento e •• emejante al del horno de resistencia. A esta categorJa pertenece 
el horno Cowles. 

IV.-Los hornos de induccion son constituidos por un crisol anular en 
que el contenido forma el circuito secundario de un tra.formador i eu donde 
el circuito primario es cODstitui(10 a la manera ordinaria por un enrallamiento 
hecho sobre un núcleo de fierro dulce. Asl, pues, el circuito secundario formado 
no tiene mas que UDa Bola vuelta, i por consiguiente, está atravesado pur una 
corriente mui intensa bajo una tensioo débil. Estos bornos, creados bace mucho 
tiempo, hall quedado sin aplicaciones prácticas hasta 1900, a110 en cual el 
se110r Kjellin los empleó para la afinacioll del /lemí colado, introdncido al estado 
liquido, en el crisol anular. 

Los hornos de l. primera categorla, los hornos de arco, han .ido los pri
meros que se hall utilizado. Aunque usados todavla en electroqulmica, hubo 
que abandonarlos por complelo en electrometalurjia, con motivo dela dificultad 
de regulacion del arco i de las grandes variaciones de temperatura que resul
tahan de e80. 

En los hornos de resistencia, al contrario, la cOll!:itaucia de la temperatura 
i la reparticion del calor se obticnen fácilmellte i hasta autom.tieamente pOI' la 
forma riel borno i por la regulacioll de la intel1ei(l.d rle la corriente eléctrica. 
Su manipulaciou es rnui sellcilla i se puede, sin in co1lvenientes, dar El estos 
hornos grandes dimensiones. 

Los hornos de resistellCi!l superficial BDIl quizás un poco mas económicos 
que los de reaistencia, b.jo el punto de vista del gasto de la enerjla eléctrica. 
Por el contl'ario, su cOHsumo de electrodos es excesivo; su regulacían es lambien 
mas dificil que la de 108 hornos de resistencia; por fin , tienen el defecto de no 
preat.arse a mui grandes dimellsio1l6S. 

En los hornos de indnccion, el gasto de electrodos es uulo; pero el de 
enerjla eléctrica es cOllsirlerable. Ademas ti~nen el defecto CApital de exiiir ca
pacidades mui reducidas, con motivo de la disperaion IDlignética mui grande 
qne l'esultada de un crisol demasiado grande. 

Estos hornos HU pueden servil" para el beneficio de los miuernles, ni tam
poco para la fabricAcion de Ifll'l ferrn-8 Ieacion eF. 

De mauera que, en resúmeu, los bor nos oe resisteucia son los que ofrecen 
188 lUayores velltajas. Pur eso1 son Jos InflB utilizados ahora i los únicos desti
nados o uu gran desarrollo en metalnrjin. 

Ahora que hemos dado eBtoB d.tos jenerales sobre los hornos eléctricos, 
considerüremos sus varias aplicaciones en metalurjis, empezando por la fa.brí
cacÍon de laa ferro-alt'Rciones. 

B'ABttIOAOION DIl: LA S FERRO--ALBACIOlii:S 

1. Ferro-Gromos.-Se puede decir que la primera utilizacion verdadera
mente industrial del horno el~ctrico a la 'metalurjia, ha sido la fabricaciou de 
los ferro-cromos. 

Hace unos doce a11os, los ferro-cromos con uua lei de 60.%' de cromo, 31 R 
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32% de fierro i 8 a 9% de carbon Be fabricaball a l horno de cok. Est. fabri . 
cilcioll era mui dificil porque necesitAba unl(telllperotura mui alta. Sucedia 
pues, que la masa metálica ea solidificaba ell el horno, el cual 6ntóllces debia 
Ber demolido. Para remediar eate inconveniente, hubo que creRr hornos de coke 
movibles i fácihneute deslUontables. permitiendo, despu6s de una solidificacion, 
eaca .. la lila •• de ferro·cromo solidificaba que debi. "el' hecha pedazos ell segui. 
da . Pero estos boruos no eran prácticos. 

Por consiguiente el ~mpleo del hornu eléctrico, el euul, merced II las altas 
temper.tl"·'s obtenidas, permite evitar por completo In. solidificllciones, e.taba 
mui indictldo, ta llto LOBS porque ademas de dar una grau scguddad en la fa
bt'icaciou, el horno eléctrico p(:Ializn IIlla notable economln" Actuahnellte el pro · 
cedimiento eléctrico ha reemplazado completamonte ni horno de coke para lti 
pl'OduccioTl de loa f~rro·cromos. Los hOl"llos e léctrico!3 usados en ostll fauricaciou 
sou loa de l'esisteucin. 

Ferro-aleaciotlf3s diver8as.-EI éxito del h orno eléctricn en lti pronu ccion de 

los ferro ... crolDos Inotivó su empleo en la fa.brica cion de las otras ferro·aleaciones, 
oecesitando tumbiell Ulla temperuturtl mUl Hita. Enll'e Bstaa aleaciones, ci· 
taremos: los ferro· tungstenos, empleados esclueivulllente nhora para la CODS

truccioll de 108 imanea permanelltes, los fel'ro ' lIfqu eles empleados en la fAbri 
cticion de Ina corazas i de 108 cat'iolles, los ferl'o.tuug@te no níquel es usatl os paru 

la fHbricacioll de los útiles destillados a corlAr a gnm velocidu4J, los ferro ·titu.· 
n08, ferro·molibdenos, ferro ·v8l1udios, ferro-fósforo, e le , Evidentemente, el 

consumo de estas ferro· aleaciones es todavía algo reducido, aunque seall cada 
dia mns apreciAdas en la industria, por sus lIotülJles ¡.¡ropiedadeB. Sin emlJflrgo, 

era iuteresante d u citar estas fabricucioues con el fin ne mostrar lo que se debe 
a 10B hurnos eléctricos. 

Fer'l"o ·magneBoB i ferro silicios.-EI llorno eléctrico se muestrn rl efiuitiva· 
meute un verdadero aparato de metalurjia en lafübricllüio1l mui importante 

hoi dia, de los fel'l'o-m ognesos, forro-silicios i felTo.siJicio·mflllgnnesos. 

Estas 81el:lci01l68 son factores mui necesarios de la siderurjil:l moderna [lafü 

la fuuricacioJJ de los fierros 1 fierros eolorndo8 i acel'OS, en rRZOII de 8US enulida · 

des COlDO ajentes téJ'luicos, quhnicos i mecállicll!:l. 
El horno eléctrico lenia como competidor en la fabricaciou de estas alea

ciones, a l a lto horn o, en el cual, pOI' ejemplo, los ferro·s ilicios con lei de 15:t 
se obten hUI difícilmeute aunque fun cionalldo a lemperatura muí llltu. POI' COll
siguiente, el Hito horno, no puede fabric8r ferro ·silit:ioB, telJieudo mBS de 15 1\ 

18 % de silicio, wiéntro8 que el horllo electrico permite la obtencioll de alen· 
cioues conteuiendo hBsta 90% de silicio. 

Es evidente que eu IR práCLi.:!a. los feno·s ilicios de alta lei son l1lUCDO 

mas veutujoBo8 que las 8leacjoll~s pobres, porque: 
1. Ceden Al acero mucLo méuos impurezas, 
2. Et enfriamiento pmducido eu el metul liquido por la adicioll del ferro 

silicio es lIIellor cuando se pone una aleacioll riCH. 
3. Los gastos del trasporte, por uuidl.ld de silicio, son cousiderablemente 

reducido,. 
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Ademas, el procedimiento eléctrico tiene, sobre el de los altos hornos 
la ventaja de ser mucho Olas económico, sobre todo, en IS8 rejiones en donde, 
como en Méjico, el coke tiene Un precio elevado. En efecto, la produccion de 
una tonelada d. ferro-eilicio de 50 % necesita cnaudo mas, en los hornos Louvrier 
L6uis una canlidnd de enerjl" eléctrica igual a 5.000 kilowat horas, es decir, a 

. 0,8 caballo-ano i 400 kilógramos de coke como reductor, aproximadamente. La 
fabricacion en el allo uorno de Ulla tonelada de ferro-silicio a 15 % necesita 
2,5;toneladlls de coke cou motivo de la mui alta temperatura requerida i de la. 
escorias refractarias que ea pl'eciso emplear. Si admitimos que el precio del 
cab.-allo es $ 15 (precio fácil de obtener en Méjico, y. que en Francia donde 
los trabajos hidráulicos son casi siempre mas diflciles, el costo de 18 produc
cion no pasa de $ 10 por cab.-ano), el gasto d. enerjia elé~lrica será de: 15 x 
0,8-$ 12 por tonelada de ferro-silicio" 50 %, es decir, $ 24 por tonelada de 
silicio puro obtenido. Siendo cuando mas S 6 el gasto de electrodos por tonela
da de ale8cion a 50 % o $ 12 el gasto por tonelada de silicio puro, el gasto total 
será: 

24+ 12+25 xO,4=$ 56 
0,5 

por tonelada de silicio puro, sin lener en cuenta la· mauo de obra i los gastos 
jenerales i a valuando a $ 25 el precio de)a touelaoa de coke pue.ta en la 
fábrica. 

Con el alto horno, el gasto de combustible será: 

25)( 2,5 = $ 62,5 

por tonelada de alellcioll de 15%" es oecir: 

62,5=$ 416 
ü,TI) 

por tonelada de silicio puro, tambien sin tener en cuenta la mallO de obra i los 
gRstos jeller"les. Por cOllsiguieute, el empleo del horno eléctrico para la fabri
cacion de 108 ferro-silicios en Méjico, tendria sobre el procedimiento ordiual'io, 
la veutuja de realizar Ulla economia de: 

$ 416-56=$ 360 

por louelada de silicio obtellida . 
COllsideraodo los gastos jenel'ales j de mUllO de obra, es evidellte, que esta 

eonsidel'able ecollomía serin todavía aurneutüda. Ali emos, el procedimiento e léc
trico du uua seguridud cumpletn en la fubri c8ciou, miéutras que con el alto 
horllo hai sieUlpre que ternel' ]Ij BolidificHCioll el e las ~Bcorias demasitido refrac
tarias . 

Todas estas vell tnjas penoiten aSrlllar que el único modo práctico i focio 
llal de fabricaeioll de los lerro-silicio. en Méji co, es el del borno eléctrico. 

¿POI' qué Méjico no prudnciria estns ferro -aleaciones? 
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La República tiene en abundancia todo lo que ea uecesario: enerjla hi· 
dráulica barata, minerales ne fierro, cuarzo i carbon de leOa (este carbon puede 
ventajosamente reemplazar al cok, como reductor); ademas

l 
ee vecina de 1011 

Estados Unidos del Norte, el mayor cousumidor de las ferro·aloaciones. Méjico 
setA! por cOllsiguiente, en coudiciones pRrticularmente v8lltojosfle. Sin embargo. 
la mayor parte de 108 fArro-silicios se están fabricaLldo hoi en Frallcia, en don

'de se ntili7.Rn 12.000 caballos, cuando méuos, p.r. dicha produccion: 
5.000 cabAlloo en Livet, COIl empleo de horu"s Keller; 
4.000 eaballos en Froges, H eTOnlt; 
3.000 cab.llos en Pierrefitte, Louvrier Louio. 
Esto última fábrica, creada hllce mui pocn tiempo, está ocupáudooe ahora 

de doblAr 811 potencia i, por cOllsiguiellte, su pl'oduccion . 
Eu efecto, la fabl'icacioLl actual de lus fel'ro-silicios UD abostece ¡na necesi

dades de Iti siderul'jitl, uectlsidades que tieusn que crecer cada día IliR9, COD 

lDotiVt) del aumento en la producciotl de los fierros i acerotJ i tambieo del em
pleo oe mineraJes de fi erro, siempre mas pobres. 

Los materias por utiliznr p.r. l. fabricacion de los ferro-silicioo debeu ser 
de preferencia: el euorzo, los fiel'ros viejoo, el eoke o el earbon de lella. El cunrzo 
debe Ber preferido a la areno, la cual exije mus calor i deterwina lOuchas veces, 
en los altos horn os, las solidificaciones de las escoriAs . 

Oupro-silicio. --Otra aleacion , cupro.sili cio, IhiLDtt.do tambi eu silicio-cobre, 
se fabriC3~ahorll ell el horno eléctl'ico ... de uoa mauera Imáloga lil ferro-siJicio, Bue
trayendo el cobre al fi erro. Este compuesto Lieue, relativamente ni cobre i a BUS 

aleaciones, el mismo papel que el ferro-silicio relativamente al fierro i al acero, 
En efecto, el ctlpro-silicio obru, con SL1 porler rHductor, sobre el oxido i 108 como 
puestos de arsé,dco i de antiUlonio contenidos en el metal, de manera de qui
tarle todas las impurezas, 

KLE CTR.1-ME'l' AI .. UItJU UEL Flli:kKO J DKI. ACKRO 

H.blaremoo .bor. de l. ma. importante de lao aplicaciones industrialeo 
del horno ele,,(rico: su empleo en la fabricaeiolJ de loa aceros de alta calidad i 
en la reduccion de los minerales de fierro para la obtencion del fierro colarlo, 
del fiel'ro i de los aceros de todos clases. 

La fabricacion eléctrica ,de los aceros superiores tiene pocos afios de exis
tencia (empezó en J 897); sin embargo, ha tomado un "atable desarrollo, el que 
tendrá forzosamente que acrecentarse todavía mas rápidamente con 108 conti
nuos perfeccionamientos de que oon objeto los homos eléctricos. 

El beneficio en gran escala de loa minerales de fierro para 1 ... obtencioll 
itel fierro i de ous derivados, ea hoi di. uu suceso indu,trial absolutamen(e pro· 
bada, pero que, como lo veremos 0088 adelante, requiere para su empleo algu
nas condicioues económicas particulares. 

Antes de ocuparlJos de la parte económica rle la cueslÍon, vamos 8 paoar 
sUc"esivamente en revista loa varios hornos que hall sido preconizados o usado! 
para la f.bri cacion eléctrica de loa oceroo i del fierro. 
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Solo para memoria citaremos los hornos Pichon (1 853 ), Lalle Fox, Lontin 
i Bertin (1878), Siemens (1879), Menges (18~6). Uross (1888), ReuleRux (1888), 
Sbaw i Allis (1891), De Laval (1892), Urbanitzky i Feller (1893), Gill,Lelex 
(1897), 108 cuales jamas ban ,ido aplicado, indu,trialmente [) ,on completa
mente abandonados en lB actualidad, 

Por el coutrario, describiremos los últimos hornos electro-metaIÚl'jicos, los 
actutllmente preconizaoof! o emplearlos, siguiondo su órdeu cJ'onnlójico: bor
no, St8SSfUlO (1898), Rjellin (1900), Heroult (1901-1904), Reller (1901-1904,) 
Harmet (1901), Schn eirler (1901), Rnthenburg (1901), OOllley (1902), Gio (1903), 
Louvrier Louis (1905 J, 

HORNO BTAI:lBAI!ilO 

El borno deJ señor StossRno, capitan de artill erí. en el ejército it.liano, e. 
UD horno de arco. Se compone de dos troncos de couo reunidos por sus gran
des bases, constituyelldo "sí unQ capacidHd 6U donde se hacen la reduccioll i la 
fusioll de los minerales , Uua vez fundido, el metal Be reune en un crisol cuya 
pareo se bolla perforada para la descarga. ,En la parte .Ita del cl'Ísol está situa
do un od6cio destillsdo a ht evacuacion de las ~scori8s; los gasea producidos 
por las reacciones tienen salidA. por COudUCLOS tapados en BU estremidad con 
Ulla válvula hidráulica, la cual tiene por objeto imperlir la entrarla del aire 
cuando se abre el orifi t:io superior del horno, Este orificio tiene un dispositivo 
especial pAra cfLrgsl' el horllo, 

En la parte baja del horlJo se encuentrall dos electrodos de carbon, elltre 
lo, cuales se produce el urCO eléctrico, l,a separacion de estos electrodos Be hace 
a mallO, basáudose sobre las indicaciones de un fimperólIletro j de un voltámetro. 

Autes de introducirlos en el hOl'J1o, 108 mineralel'l de fierro reoiben un tra
tamiento preliminar: una .tostadura en caso de ser carbonados i despuss se 
mezclan en proporcioues determinadas co" el fundeute (calo sflice) i el reduc
tor (carbou) de 1l.l8Uern de obtener unil t:8I'ga., tsuiendo la composicioÍl deseada, 
El conjunto es pulverizadu ¡agregado cnu 5 a 10 % de illquitrall. parn hacer 
una pa2hl 'ql1e se tl'llsformll en seguida en ladrillos con la prensa hidráulica, 
Estos ladrillos son los qne 8e introducen en el horlJo para ser reducidos, 

En 1902, el sefior St •• sano ha modificarlo un poco su aparato; el horno 
entero red be un movimiento de rotaciOll alrededor de un eje UII poco inclinado 
en cuauto a lA. vertical (mas o ménos) de mü.nern de mezclar contiuuamente el 
mineral, el lUlldeLlte i el carbou, los cuales son introdncido, en el horno, bajo 
forma de polvo, Ademas, los dos electrodos ,on reemplaz.dos por un sistema 
de tres elecLrodoB puesto~ a 120 grados uno de otro i alimentados por uua co· 
rrieute altel'llativa trifsa6. 

El gasto de eHerjfa eléctrica ha sido rle 4220 cab,-horas por tonelada de 
fierro colado, e. decir, 0,5 cab,-.fio, lo que es considerable, El cousumo corres
pondiente de electrodos puede 'ser avalundo en $ 2,20, por término medio. 

Los primero. hornos Stll,sallo, coustruidos eu Darfo (Italia) ha" sido des-
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truirlo •. Ahora, únicamente queda uu horno StaBsauo uBado en Torino para la 
fabricacion de acero, empleando los fierros viejos . 

.. 
HOHNO XJKLL1.N 

El horno Kjellin es un horno de induccion. Se compone de una mampos. 
tería de materias refractarias en la cual existe una cavidad circular sirvielldo 
como crisol de fusioD. Durante el fuucioDamieuto, este crisol queda completa
mente tapado por una tapa movible. En el centro, bai un núcleo de fierro cua
drangu!ar compuesto de bojaB delgada. de fi erro dulce. Este núcleo COllBtitnye 
uno de los lados de un marco metálico, el cual forma un circuito magnético 
completo. El núcleo central lleva un enrollamiento constituyendo el circuito 
primario de un trusforma.dor. El circuito secundario del trasformador es for
mado por el metal ell fusiou que se halla en la cavidad circular. La regulacion 
de l. temperatura en el crisol Be hace, pués, modificando la iutenoidad de la 
corriente que pasa en el circuito primario. E1I el borno. de 225 caballoB usado 
6U Gysioge (Suecia) la corriente alteru8tiva primaria tiene una inteusidad de 
80 ampere. bajo teusion de 3000 volto; l. corrionte secundaria, l. que pasa por 
el metal, tiene 3000 amperes hajo tension de 60 volts. El calentamiento del en
Tollamiento primario, siendo forzosamente mui intenso, Be reduce por circula· 
cion continua de agua fria. 

El hllrllo Kjellin uo se emplea mas que para la fabricacioll de los aceroa 
de buena calidad. 

Pafa poner el apartito en funcionamiento, se llena el criBol circular con 
pedazos de fierro colado, con carbon de lefia i de fierros viejos; se bace pasar la 
corriente, i de'pues ya fnndida toda la mas., se aliad en las materias de afiua· 
cion (ferro·,ilicio·mauganeso, casi siempre). La .finaci01l dma media hora, maa 
a ménOB. 

El procedimiento Kjelliu corresponde por cumplato al modo de fabricaciou 
del acero, en el crisol ordinario, 

El rendimiento total del horno Kiel/in es de 45%' mas o ménoB. El con· 
eumo de enerjí. eléctrica .s de 0,145 cab.-aflo por touelada de acero ohteuida. 
Por consiguiente, el rendimiento es poco eleva.do j el consumo de eneJ'jia eléc
trica e. grande. Ademas, la capacidad reducida del horno Kjel/in no permite 
mas que nna producciou de acero lDui limilHda. Pero .1 acero fabricado e@ de 
Ului buena calidad. 

1::I0H.NOS BEROUl,T 

El Sr. H erClult bu jnv~lltnrlo dos hornos eléctricos destinados a producir: 
uno, la reducciou de los minerales de fierro; el otro, la afiDftcion del fierro co· 
lado parü su transforma cían eu acero . 

El boruu de reduccioll es del tipo de resistencia. Se compone de un crisol 
de grafito sobro el cuB! va una parte cilíndrica movible o uó, eu medio de la 
cual se encuelltra un electrodo vertical, pudiendo ser bajado o (llevado a vol un-



264 BOLwrlN Orr. LA SOOIEDA O 

tad. En el fundo del criBol hai una placa de fierro colado fijada al criBol con pero 
nos fijos de fierro destinados a aS'gurar un bllen contacto con el grafito. Esta 
placa es rellnida tambien con la envoltura del crisol i ademas sirve de condllc, 
tor a la corriente. El crisol es constituido por polvo de grafito amasado con al· 
quitran, en toda la parte que está en contacto cou el metal fundido o la s esco
rias. La parte cilJndrica tiene un revestimiento interior de ladrillos mui refrac
tarios. 

Con el fin de protejer el crisol contra la accion de las escorias, nna circu· 
lacion de agua fria b. sido instalaJa al )'ed .• dor del horuo. El horno de reduc· 
cion H el'Uult puede 8~r construido con dimensiones suficientes pare producir 
10 a 12 tonel.das de fierro colado diariamente. Su consumo de enerjía eléctrica 
es igual a 0,350 cab.-lIlio por tonel.da de fierro culada producida. 

El horno de " finacion Heroult, es tambien del tipo d. resistenci • . E. ne 
báscu lA, co mo un Bessemer ordinario, i se c!ompone de unH. euvoltura me t.álica 
que sil've de crisol, sobre)a cual va una tapa atravesada. por Ulla chimenea 
para Jü. evaeuticiou de 108 gases i por dos tl lectrorlos soportH.dOB por un sistema 
de l'egulacion que permite e levarlos o bajarlos Il voluntad, S('a cOU la m Rno, sea 
autollláticame;,te, por medio de UI! regulador es pecio!. Las envoltura. de fi erro 
del crisol i de la tapa sou completamente revestidas por ladrillos IDui refracta
fios de magnesita o de dolomía . 

Este horno se usa ell la fábrica de laSocieda~ Electro·metalúrjica francesa, 
eu,La P .. oz, para l. fabricaciotl del acero. Se emplea tambieu cou el mismo ob· 
jeto eu Kortfors (Suecia). 

El acero ee prepara eOll los fierros viejos de todas clases, fundiéndolos, 
depurándol os por la elimiuacion de varias esco rias i carburánoolos en el borno 
por medio de carburit •. 

El cOlJsumo de euerjfa eléctrica es de 0,153 cob. ·allu por tonelada de acero 
de alt~ calidad i 0,1 cab.-allo por tonelada de acero de co ustru cciolJ fabricad •. 
El consumo de electrodo. es de 16 a 17 kgs. por tonelada, avaluados eu $ 1,00 
mas o ménOB. 

El costo de las composturas es bastante elevado: se le puede estimar en 
$ 3,00 Po" tonelada de acero, con motivo del alto precio de la dolomía i de la 
magnesita . 

HORN OS KKLLER 

El selior Keller tiene tambien las pateutes de dos hornos: 'el de reduccion i 
el de afinacion. 

El borllo de reduccion es del tipo de re.istencia. Se compone de una cap.
cidad en forma de trouco de couo, con paredes refractarias, terrni"ada en 
su parte baja por una porcion mas ensanchad. sirvieudo de crisol. El .uelo 
del crisol es constituido de la misma manera que los suelos de los hornos Mar· 
tin; por consiguiente, no es conductor. La di stribucion de la corriente exija 
pues el empleo de dos electrodos, cuando ménos; pero, para asegurar el funcio
namiento continuo del horno, el selior Keller emplea dos electrodos en paralela 
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de manera de poder reemplazar uno de ellos, ell UlllfChu, si u paroT el horno i 
sin variaciou6s 6U el réjilne ll eléctrico. A sí 6S que e l horno tien e dos grupos 
de dos electrodos cada uno, 108 dos electrodos del mismo grupo siendo puestos 
en paralela i 108 dos grupos siendo en seri e. Onda e lectrodo tiene BU mecanismo 
de reg ulacioll que permite elevarlo o bajarlo a volunlad . 

Este borno funciona con teusiou de 2ó a 30 volLs por foco. El consumo de 
enerjfa eléctrica es de 0,350 cah.-an" por tonelada de fierro colado; el gasto co
rresponrliente oe e lectrodos es de S 1 ,flO Il1 I'1P o m én08. 

Este hOl'no liD e!:J de mÜll ipulacipll fácil. Por eso ha sido abandonado por 
BU inven tor qui en tomó en 1904 las patentes de un lluevo horno de redu ccion 
constituido en priucipio, por el acop lu miento de dos hornos casi Bernejautea ul 
horno Heroult que ya hemos descrito . . Estos dos b OTIJOS son reunidos pur sus 
basea, por medio de un CO DAl lateral i lus bloques de ca rban que cOllstituyen 
los suelos 80n reunidos esteriormeute con barras de cobre, 

B tl jo e l punto de vista teórico, e l horno de afillAciou Keller es semejüllte al 
primer horno de reducciolJ que ucabamos da desoribir, pero e8 mas bajo i acce
.ible por 8U parte superior, de mallera de pod er tOUla r Ins mue8tras riel metal. 

Este horno de afinadon 110 recibe otra C08a que el fierro colado que pro
viene del horno de reducciolJ i las wateriH !::I de epurncioll. 

La parte 8uperior del horno ,le afina cion es cubierta por una bóveda de 
reverberacion, teuienno laa aberturas necesitritis paro el paso d~ lo¡ e lectrodos i 
para la illtroduccion de las materias de epllrncion o la toma de lbS mue8tra8. 

La regulacion ne la temperatura se hac~ por los electrodus, Lajándulos o 
elevánnnlos segu n se quiere üUllJ tmtar () red ucir ~stu tem perütura. 

Este horno funcionn. eOIl UIl8 ten sioll de 60 n 76 volts . porque los electro
dos no se ponen en cOlltacto con las escorias, a 611 de impedir su deteriorncion 
rápida. 

El consumo de enerjla eléctrica es mas o méno8 igual al consumo del Be8. 
semer eléctrico Heroult. 

Los horu os de red uccion i de ufiuacion KeIler sou empleados eu la. planta 
de Livet (Francia) la que utiliza una potencia de 12.000 c.b.llos. 

HOHNO BAIfMXT 

El horno Harmet 8e compone de tres parles, com pletamente distintas en 
cuanto a sus fun ciones re ~Jpectívag i correspondi endo cada una. ti uua fase del 
tratamiento: un aparato destinado a la fusion de 108 minerales, un oparato para 
la reduccion, i un horno donde se .fina el metal reducido. 

El aparato destiuado El la fusioD Be compo ne de una cuba de aeccian circu
lar i eje vertical, cuyas paredes vlln ensBDchánnose de arriba hasta abajo, para 
facilitar el descenso del mineral. La parte inferiol' de e8ta cuba es IIlui elll!lIln
chada de manera que las materia8 dejen en ella un e8pacio vaclo suficiente pa
ra la circli laciou de los gases. Es en esta parte ensa nchada donde se hace la fu
sion ne 108 roillera!t)s, por medio de la e lectricidad conducida por cios o varios 
electrodos 08 carbon, puesto8 encimA. df:l l suelo. ~ste sue lo ea formado de mate-
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'rias mui refractarias i queda inclinado hácia el reductor de manera de facilitar 
el derramamiento del metal fundido. La fUBiou se efectúa no solamente por el 
calor sumiuistrado por la enerjía eléctrica lIovada por los electrodos, sino tam
bien por la c~mbnstiou de los gases (principalmente el óxido de carbon) que sa· 
leu del rerluctor. Para facilitar estll combustioD, los gases reciben uua corrienle 
de aire bajo presion, conducido por una tobera. 

El horoo de reduccion es coustituido por U:18. torre vertical e8 asccion cir~ 
culal', ·en IH. cual se pone cake, carbon de lefia o antracita. La parte superior do 
esta tone está provi.ta de uu aparato destinado a impedir la s.lida de los gases, 
miéntras que se cargo el horno i en BU base se encuentra el reductor tambien 
con eeccion circular. El Buelo del r~ductor es inclim,do en la direcciou del derra
mamiento de l.s materias. Dos electrodos de carbon .traviesan la bóveda del re· 
ductor cuy. p.red l.teral tiene dos agujeros d. descarga: uuo par.. la evacua· 
cion de las escorias, el otro para l. salida del fierro colado bruto, la cual se ba
ce directamellte 8n el horno de nfinacion. 

Este horno de aooRejoll ea COTlktituido por una tina ciHudrica de fierro con 
revesthniellto interio/' mui refra'!turio, cubierta por ulla tapu hecha de la misma 
manera que la tiua. Esta tupa es .travesada IJUI' dos electrodos de carholl, de 
tRI mauer .. que se puede decir que el horno de .finacion Harmet es mui pareci
do .1 horno Keller ya descrito. 

La patente Harmet tomada en 1901,.jama. ba sido aplicltda. 

ROKNO SCHNJC)DI!:It 

.El llorllú eJectrlco ::5chneiner es un horno de illduccioD becilo para servir 
esclusivamellte a lo fllbdcaciou ne acero, Teól'icllmeute su disposiciou es seme
jante a la del horno Kjellin del cu.1 y. hemos hahlado. Prácticamente, BU dispo
sicion es un poco diferellt •. COII el objeto de evitar I.s pérdidas en la trasmi· 
Biou de la COl'I'iellte, St3 ha secciolJodn <:ll marco de fierro dulce en 8U lado verti
CH.l sit.uado fuera del hnrllo i se hH uadn R. las dos estremidades 8sí obtenidas, 
ulla formo. pnrecidH a la de las tORSHS ¡;OIHreS de los di1l8U108. En lJIedio de eetas 
mllsas polares está puesto 1111 inductor animado de un movimienlo de rotacion. 
El enrallamiento celltral se vuelve así el circuito primario de un trasformador 
l\lmiema tiempo que el inducido de UlI alternador seucillo. 

El horno Schneider 110 ti ene, h~Bta Bhora, niuguna UpliC8Ciou industrial. 

BOHNO "UTBKNBURG 

E~te horno es especialmente destinado al lrnltunitlulo de loa millerales 
magnéticos. Se compone de un electroimaD de fi erro colado en forma de he
rradura. Los dos lados del imán se b.llan .islados UlIO de otro, en el medio de 
la curva . Esta. parte en forma de jUlltura perm i te bacer variar la distancia en
tre los polos, por medio de un tornillo. Los lados del iman son envueltos, sobre 
casi toda BU loujitud, por unos ciliunros cerrados de acero, cuya.s estremidades 
mas di.taute. de los polos SOIl provist •• de un aparato destinado. voltearlo. en 



NACION A 1, DE MI:-lERIA 267 

la dil'eccion del interior del imano El enfriamieuto de 108 cilindroa .e hace por 
una circulacion interior de agua. Las parles de los ciliudros 8. 188 CUR

les ~e transmite el rnoviwiento, formal} los electrodos i son glHtrnecidos eDil 
placas de carbono La corriente eléctrica ulilizHda es forzosamente continus . 

Los minerajes 80n, desde luego quebrados en pedazos, despu6a pasBIl entl'e 
dos cilindros para pulverizarloB i nI fin, SOn reC<JllCelltrac"los eDil el separador 
maguético, el cual elimina las mnteri88 no maglléticas. El! ssguidu, ios minenl.
les así escojidos SOLl mezclndos con carboIl en cautidüd un PO(;O mas que 8ufi

ciente pura la reduccion del mineral. Se hace ulla reduccion pnrcinl de éstt' , 
merceo 8 la corrieule qu e pasa entre loa ciiiudros revestidos ele carbol!. El mi 
neral pnrcinlmellte reduddo pierde sus pro¡yieotules magnéticllS. CA e en U1Hl ti · 
lla de eufriamiento i es reelllplHzado por otra mezcla de minel'al i de ca.rbon . 

Uu horno Ruthelluurg d ~ ensaye, el únieo que 11ft aieto construi rlo, fné illl~ ' 

talado en Lockport, E starlo d e N. w York, ell laa fábriCll8 de la .(:owles Elec· 
trie Smelting and Alumillinm Oo., SUB resultados fuero u malos i hubo que 
abandonarlo. 

A cOlltinuacion dam08 la opinioll relativa a e.te horllo, duda por el Dr. 
Haanel, Superintendente de Mino, del C>lnadtl, jefe de la Comiaion lIombrada 
por el Gobi erno Cauadtlls6 para examinKf 108 procenimieutos electroLénnico8 
usados p"ro. lo. fn bricacion del acero i Id. reduccioll de los wiu61'al ee de fierro , 

eSe puede concluir que la reducciort oe la magnetita, por el procedimiento 
Ruthenburg, Bea ell el horno, sea en la tina puesta ahaj o, el:l c8si nula. 

cCualesquiera que sean los pretensiones del inventor, 108 reaultAooS del 
estudio que la Comieion hizo de BU procedimiellto, demuestral1 que UD tieue nin · ' 
guua utilidad como procedimiento pura aglomerar o cohesiol1sr el milleral pul· 
verizado ni para la reducion del mineral de fierro . 

• EI hecho de que la magnetitR pierde 8U magneti.mo áote. de que co
mience la fusion , impide la aglomeracion de la. ca~ga en la tiJUi i la estrechez 
del espucio eotre 108 polos limiturá .iempre el reudimiento del horno. Eatos 
dos defectos hacen creer que 8ste procedimiento no puede ser modificado, de 
manera H poderse utilizar para. la aglorneracioll del mineral pulverizado,:t 

HOW,NO CONLEY 

Este UOfllO se compone de un tronco de cono invertido, destinado a conte
ner 18s Inutarias i de un crisol colocado en 1Ft parte baja del horno, en el cual 
cae el metal fnndido i reducido. Es le horno es del tipo de r"aieteocia. La co
rriellte llega al aparato p~r medio de dos coronRS couduclor88 cOlIstituidas por 
plombajina i arcilla i sobrepueet6s Il cierta distanciA, una eucima dp otra. La 
carga se calienta por la corriente qua la atravieSA j por su contacto con 108 alee
trodos. Se puede tratar en este Lorno sea el mineral de fierro pafa In fauri.ca
cion del fierro colado, .ea éste fi erro colado o fi err"s viejoa para la prorlucclOn 

del acero. 
Este borno e8 empleado eu loa Estados Uuidoa por la .Jl:lectric Furoaco 

Ca.' para la fabricaeiou del acero. 
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HORNOS JIN 

El Sr, Jiu ha iuvelltado do. hornoB eléctricos para la fabricacion del acero; 
los dOR son del tipo de I·esistencia. Llamaremos al primero de eBtos horu08: hor
no de eallol re.istente; i al otro (puteute 1904), horno de calloles i cubetas. 

En principio, el hOrIJO Jiu de canal resistente se compone de UD canal de 
gran lonjitud i peque!\" seceioll que se lIeua de fierro colado i cuyos estremida· 
des comunican respectivaLDente cou dos viez8s de acero, eu friaJas por una cir
enlacian iuteri or de agull friB , 

El aparato es constituido por un va gonete movible sobre rieles, llevando 
un suelo de maleria~ refractarias en el que es puesto el criBo·camd con seccion 
rectunglllar i eDil forma sinuosa cuyos 6atremirllldes están arregladas para ser· 
vir cte conexion para la corriente. Esl.as conexiones so n de acero i huecas para 
la circulacjoD de agua fria. 

Cuanrlo e l h_orno eetá fllDcionalldo. s~ le pone en uo nparato en forma de 
hóveda. de man~ra de reducir al mínimo, las pérdidas de calor pOI' radiacioll. 

Las maLerins refractarias pm plettduB para la construccion oel hurDo Jiu ti e 
canal "e ~ i6tellte, aon: ltl bauxiLo. de alta lei i Bobre torio, el cromito de fierro, 
Aglomerad o artificihlmente. 

E ste horno tiene algunos defectos: la peque!\~ seccion del canal DO permi· 
te el tratamiento de graudes cantidades de lOetal; las pllredes del canal descom
poniéurlose poco a poco por las escorias, bacen la Beccion del canal crecer conti 
Iluomente, lo que modifica el réjimeu eléctrico del horno e impide toda regulo
cion, ndemus, las iutenB88 corrientes empleadas, producen efectos de induccinu 
cOllsiderables, 109 cua.lefól limitRIl ¡ti potencia ,lel horno. 

Para evitar un poco estos inconveni entes) el Sr. Jin hizo su horno de cana· 
lea i cubetas, !In el cual el met.l eaté. puesto dent ro de cubetas, comunicándose 
eutre si i con las conexiones de Rcero por canales de calefaccioTl . 

Cada conexion se com poue de una pieza de acel'o constituyendo el fondo i 
sosteniendo lAS pnredes rle la8 cubetas; cada una de estas pi ezas tiene Utw. cavi 
dad periférica en la cuul circnla el agua fria; esta disposiciou es absolut&mente 
necesaria para la couservauion de la toma de corriente. Para. red ucir los efedos 
de !l.uto-iuducciou, 18s piezas oe contacto comunican directamente con cououc
tores dispuestos coucéutricameute i reuniendo el horno tl 101:1 polos de la fuente 
de enerjia eléctrica; a.demas, -para obtener un coutacto perfecto) las conexiones 
de acero aon provistas de virolus de bronce puestas eu caliente. Estoa virolaa 
son huecas i enfriadas por una circulacion de agua en el espltcio anular) de 
mallera <le suprimir toda dilatacion i juego de las piez.s eu coutacto. Para re· 
dncir IRS pérdid.s de calor .. el cOlljunto de las cubetaa i de lo, calmles se pone 
en un 8i1pacio mui limitado: tos cauRles SOll colocados en el espesor del fondo . 
de los cubetuR; pero, 8e puede tatnbi en ponerlos en 188 mismas pllrede!:3 de di. 
cbas cubetas. Cado. una de éstas es provista de uoa puerta para la iutroduccioll 
de In cal'ga i de aglljeroB de descarga destinados a 1ft evacuaciou de las escorias 
i del metal. 
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La disvosiciou de la. cubetas que componen el homo puede .er diferente; 
pero debe ,iempre quedar arreglada vara la obtenciun del derramamiento de 
metal, da monera de realizar un fUlIcionamieuto continuo. 

En la opiniou del inventol', este horno podria tambien .er utilizado para el 
beneficio de lo. minerale. de fierro. 

HORNOS LOUVRIER LOUJa 

Estos hornos son tambien de resistencia. Son (08 últimos iuventa.dos: la 
patente h •• ido tomada en Méjico, el 8 el'e junio de 190ó. 

El horno de I'educciou Louvrier Louis se compone ·esencialmente de dos 
capacidat1 es comunicándose directamente entre sí por BU parte inferior. Esta 
parLe iuferior cOlIstituye un depósito en el cual, elltre dos coladas, vielLe 8 aen· 
mul",se el metal a LDed.ida que se produce. 

LAS paredes del horno son constituidas de mnterialea refractarios liO sus. 
ceptibles de entrar ell reacciOll con el metal o hUi 9scoriú8, 18S cuales son de esta 
manera snstraidlls a toda accion' quhnica astrafta. El carbon no entra anla 
cOlflposicion del suelo del horno con el fin de evittlr la carhuracion del metal. 

La parte superior de cada una de la8 capacidades es lijel'amente reducida 
de manera de oponerse a la "al ida de los gases de reaccion formados dura"te 
el funcionamiento, cualldo las dos capacidtl.des está.n llenas de la mezcla que se 
quiere reducir. Estos gases 8011 aspirados por unos cO llductos refractarios, loa 
cunles a8 diriJ8u 1\ Ullu. chimenea. Esta cbimenea ocupa la parte central de la 
columna de c81'gtUnento de In mezcla. 

Unfi parte del calor de los gases es, pues, utilizada para l. calefaccion i la 
dia8cacioll de la mezcla. En seguida, los gases son evacuados al esterio!' o con 
ducidos a unos gasójeuos pal'a ser utilizados ulteriormente. 

En cada una de la. capacidades esUi colocado un electrodo u un grupo de 
electrodllB puestos ell paralela. CMda electrodo tieue BU mecanismo de regula 
cion, .1 cual permite elevarlo o bajarlo, • volulltad. 

La corriente eléctrica, continua o alternativa, entra por un electrodo o un 
grupo de electroelo. i sale por el otro, de manera de reducir a su mínimo la 8UtO· 
induccjoll . 

El réjimell eléctrico del horno . s a cada momento indicado por un ampe· 
rómetro i un vóltmetro con conmutador o dos vÓJtlUetro~ . La altura de cada ca
paci9.ad depende de la tensioll de la corriente empleada i es'proporciollal a ella. 

La corriente eléctrica que fJH81l por uu electrodo ntravieSfl la mezcla en vía 
de reduccion i en seguida recorre la capa de metal líquido en tt1da BU Jonjitud; 
deBpue~ llega a la segunda capacidad, atraviesa ItI. mezcla que coutielle i vuel. 
ve a salir por el otro electrodo. 

Le. enerjía eléctrica gastada es tl'e.sEormada toda en calor i ésta es, en ca
da pUlJto

l 
proporcinnal Ii la resisteucia eléctric81esto eH ell ruzOIl cOlltraria de la 

seccion i de la conductibilidad de la materia atravesada por la corrie"te. 
La ·parte mas caliente del horno es, pues, aquella cuya seccion es mas 

reducida i, por consiguiente, la parte i"ferior de c .. 18 una de las capacidades. 
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Es evidente que en los dos métodos, ee pueden emplear, si son necesarios, 

108 reactivos bá.ico, dastioados a la elimiu"ciol1 del azufre i del fósforo. 
Se puede tambien fabricar el acero por un procedimiento misto, emplean· 

do a la ve? t J08 fierros viejos i !jj mineral de fierro. 
El horno de .fiuaciou Louvrier Louis puede tambieu se\' empleado veuta. 

josamente para tra,formar en acero el fierro colado producido eu un .cubillo. 
ordiuario. Se puede Bsí i con pocos gastos. asociar una fundidoH de piezus de 
Bcero colado 8 UDa fundicion de piez8s de fierro COIRdo. Esta elupreS8 seria muí 

lutereasnte i útil eu Méjico, doude uo existe uiugulI8. fUlldiciou de RCel'O colado 
¡permitiría l\ una fundicioll ol'diuaria 8crcceutH.J' cOllsiderablemente 8U campo 
de accion industrial i comercial sin trasformar mucho su illstRlaciou. 

C01l!:PARAcTON F.NTRE LOS VAH.IOS HORNOS K I,ÉCTRWOB D"~ AJI'INACION 

Se ha podido observar que los varh)~ horuos de afiullcion que hemos des
crito, pertenecen a dos categorías: 108 hOfUOS de inducciou i los horno!! de 
resistencia, escepcioll heeha del horuo Sta~8all(l, del CUAl no hHhlnrelllo8 en 

uuestra comparacion. 
Todos J08 hurLlos de afiuacioD de iuduccioll (Kjellin, Schneider) son ma8 () 

wénos iguales. Lo mismo pasa con 108 boruos de afil1flCioll (le r~sisleucjn (He ~ 

roult, K eller, Louvri er Louis). 
Solamente cOUlvararemos pues, 108 do!:! tilJoS de hornos. 
El empleo de horno de illduccion se aproxima st'gul'~uHmte lOas al proce

dimi ento del crisol ordino ri o. Empleando fierl'o cohulo i fi erros vi ejHs de cali · 
dad superior, el horllo de induccioll oilrece gralldtB ventajas. 8iJa fnslon S6 
efectún en un crisol cerl'lldo, UillgUIl8 irupul'ezu puede illtroducirse. P~ro, su 
empleo es lirnitudo, pOl'que n o permite ht:lcel' todas ltls apuraciones que se quie· 
reUj por cousiguiElnte, la ctll idad de l licero obtenido depende sob rA torio de la 

pureza de las materias brutas. 
Al contrario, los hornos de resislellcia pueden tratar los fierros viejos 

i el fierro colado fosfóricos , cuando lllétlOB tan bien CO lllo el horno na 
gas Sieme1l8

1 
empleado ordinariamente. La neutl'ul idad el e lA Hlmód~r8 i IR gran 

inteusidad de) calor permiten el e m~leo de e~corias mlli~búsic8S . Los dispositivos 
mecánicos aseguran el fácil levlmta.miento de las esco rins i permiten hacer, al 
fin de la operacioll, una escoria pura i no oxiduute pan\ quitar 108 últimos ves
tijios de fósforo. Un campo runa grande se ofrece. pues, para los boruoa 
de nfinacion de resistenciu, tanto IDas que 110 e8 siempre fácil encontrar 18s rnll

.,.terias pUfas naceeadas elllos horllo~ de induccion . Eu cuauto ala calidad de) ace· 
ro producido, es de primer órden, lo mismo por uno que por otro tipo de borno. 

( Continuará) 
F. LOOVIUli:R 

---+---
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Perfeccionamiento en la f abricacion del ácido sulfúrico 

( Cunclusion) 

H.-Procedimiento de con/ac/o.-EI procedimiento de contacto ha tomado 
un rápido desarrollo, tanto en BU parte qllímica·fisica como en la parte mecáni
ca. En primer lugar puede preparar un ácido sulfúrico concentrado sin necesi
dad de operaciones ulteriores i permite aclemas aprovechar los gase, que con
tienen hasta 2% de anlJidrido sulfuroso. 

Sin embargo, hasta hui dia no ha sido imposible conseguir uua marcha re· 
guiar en l., instalaciones. tal como las que efect(¡a en las cámara. de plomo. 

Se sabe que este procedimiento ulle directamente el 802 con el oxíjeno: 
valiéndose de una lllRteria que es capaz de efectu ... esta union lIamads c.tslip· 
tica; el anhidrido sulfúrico formado se hidrata despues por el vapor de agua, 
formando así ácido sulfúrico. 

Los mejores resultados se hau obtenido; l) secando i purificando los gaoes. 
2) u •• udo cuerpos catalizado .. es tale, que la temperatura de union corr"'ponda 
a l. velocidad máxima de reacciou, i 3) absorbiendo el total de anhidrido sul
fúrico formado. 

Se hall introducido asimismo 108 hornos mecánicos ya uombrados en las 
cámaras de plomo i se hall adoptado ventiladores entre los hornos i los apara· 
tos de oepura.cion. 

La depuraciou se comienza quitando 9. los gaacelos partícu(ü8 que arrastran 
despueade la tuesta, i se huce en cámaras especiales cilílldricA.8 en que los gases en
tran ttlUjcllcialmente; las partícu las pesadas S6 quedan aquí, miéRtros que las 
mas pequet'ias que 80n fácihneute arrastradas, se detienen en un lal'go tubl) de 
fundicion incl inad o que tSJ'LOlna en un l'efrijera llt8; Be puede 8siwisffiO intro
ducir una lluvi. filia de agua qua aglom . ... l.s partículas. La depuracion ae 
concluye 611 lavadores de agua i de ácido sulfúrico concentrado i en una serie 
de ton es en ttl.9 que ca~ uua lluvia filla de ácido sulfúríc() concentrado. 

Los gases puros i secos 89 calientuu en un I'ecalentudol' j por medio de un 
ventilador especial S6 eli vian 11 un depósito dunde se les HllaliZA i se determina 
BU cOJuposjeioll exacta, 

La depurncioll descrita es uu ttluto dificil i 108 npal'litos son costosos ¡ocupan 
un eSpaCil) cotl':liderable. L'ls iusta lac'iones mas modernas despu9s ne 1902 utilizan 
la purificacioll por ceutdfugu" sobre todo el magnffico ap .... to de E. Thei· 
sen que puede t ... t.r hast" 1,200 metros c(¡bicos de ga, po .. minuto. 

La purificaciou ceutdfuga se hace al salir de l. cáma ra t.ujencial . pasan
do despnes de l. centdfuga de 'rheisen, • un lavador de ácido sulfúrico, un 
purificado!' en seco, un !'sgulüdor de presion i por el último el recalentador. En 
vez de las torres de purificaciun en seco utilizadas Autes, se usa ll otras en que las 
eacoritls que Il enfiu su interior tieuBll uu movi~íellto continuo, lo que impide 
lae obstruccio1l8S. 
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La parte litiS intore:5u.nte del proceso 8S sin duda !tt illtUU:t. catalJt lC8 que 
efectÚtt la opertlCiOll de contacto i In disposicioll del apu'rato en sí mismo. 

Entre 108 muchos productos patentados o 110, se puede decir que Jos únicos 
que h KU dado resultado. sou lo. siguielltes: 1) elumiauto platiulldo; 2) l. ar. 
cilla platinada cocida en trozos o formuudo pequen"s bolitas; 3) los óxidos 
metálicos del grupo de fi erro platinados, en particulur el óxido férri co pl • • i· 
Dado (F •• 0 3); 4) los residuos provenieut.es de la tuesta de las piritns 
complet8to8ute desprovi sta !:! de arsénico, el qu e en t'stos C8 S08 Rctúa como los ve
nenos violeutos ell el orgallisLUo humaDO; 5) ht8 mezclas siguieutes: 

F e,03 +Fe SO,-Fe 203 + H.~0.-':'F. 2 O.+A, . 0 , - Fe, 0. +As, O,-N. 

0" i por último; 6) la s sales fijas olc.IIlJAS terros.s I,/¡,tin.d ••. 
En el primer periodo de l., union cat.llti c., es decir. para provocar la pl'i

mel'a reaccjon, se puede UBar cualquiera dti la!:! wasas cllum eradasj pero para. 
terminal' la operacion se usall solamente e l lwd'illto pJat,ilu\do, la Rl'dllu plttti. 
nada o lus sal es fijas alcalillas·terrosaB hechas de autemuno porOSRS i pla
tinad.e. 

La mejor lOasa es 4ie luniantu platinado, que actúa como Ull saudo-cataliza
dor forrulllldo un compuesto poroso de platillo i oxíjeuo que reacciolla sohre el 
anhirlrirl o sulfuroso para dar .nhidrido eulfúrico, 8 una lempe,"tur. de 450 •. 

La composicion de loa gases que deben pa sur por la IORSS se regulaD de 
autemano de mauera que contengan 10% de oxlje"o i 0,3 % de SO, . 

El empleo oe las mOSU !i enumeradas en el párrnfo 5 .° tiene la ventaja de 
• funci onal' a una temperatura WHS elevada, 600o·7000j por lo qneaumenta conai

derablemente la velocidad de la reaccion; pero lieueu .1 i"cooveniente de dar UD 
ácido mui impuro i 8r8elliCt~1. 

Pl:l.ra platinar el amianto, se u6utraliza. una Bolu eioll de cloruro de platino 
(Pt UI. 4) con e ... t onato de sodio i se agrega el doble del peso del pl.tino usado 
de forllJiato de sodio 8n eolucion de 7,5%. Se moja el amianto previamente des· 
menuzad o . n el líquido preparado, de tal modo que hnya 40 partes de amianto 
por 3 de platino, despues se prensa i se dejtl seClt!" dunmte 12 horas ti 250-30., 
se lava des pues cou ácido clorhídrico diluido, se seca i 86 desmenuza de nuevo 
la maSA. 

El amianto pltttinado ust\dú B8 trata COIl ng ua rejía, evaporaudo despuea a 
sequedad, se vuelve a obtener el cloruro de plotino. 

Se lIeuaTJ los tubos de los cntalizHdoree, diewinuyendo ne arriba abajo la 
dietancia qn e separa 109 copos de .minoto. 

La m.rcha de los gases en 10 9 catal izadores se sigue por medio de piróme
tros que se escalonan a lo largo de todos loa cattiliztidores. 

Segun I.s últimas patentes de la Barlische Allilin, l. operacion de la cala
lisis se ha ülOdificado sellsihlemeute, lo mis1l.w que los üpunttoe defJ tinad os B 

efectuarlo, sobre todo la manera de mezclar los gases, 10 8 que se ejecutan con 
un aparato mui simple, propiedad de esa sociedad . . 

Despuea de la primera catali sis tiene lugar la seguuda, que pOlle térmlllo a 

18 
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la operacion; J08 gases previamente recalentados pasHu a. aparatos catalizadores 
verticalesj despues 8e eu[tÍan, por accian estarua del agua fria, para ser absor-
bidos despues. . 

La absorciou es efectúa en do. fas.s, se utiliza .1 ácido sulfúrico de 
97 a 99 %. 

El sistema que ha ~.do mejor resultado es el efectuado cou el uso de los 
absorhedores de campaua de la Socied.d de Productos Qufwicos del E, te (Nancy 
Francia). Estos absorbedores se coloCHO los un os sobre los otros, e"friados este
riormente, Be concluye la absorcjoJl en torres de discos de LUllge·RohwlD8Dn. 

Santiago, julio ].0 de J908. 

BRLl8ARIO Duz 0 88A, 

Prof. en la Universidad de Chile. 

Un horno de viento de tiro inferior 

Hltee cerca de un afio, 6n cOllversacioTl con el editor del Journal Bujer! la 
posibilidad de operar un horno de viellto con tiro invertido. He pell~ado V8riOS 
afios sobre esta idea i he estado siempre buscalldo la oportuuidHd ne eBperi
menttuhi. para ver lo que sucederia si el vhmlo introducido por las toberas fue
ra espuleado por la parte inferior. Me pareela que por este sistema de proceder, 
des8pareeeriall algullas cIlestiolle8 sobre cunductot~ de hUl11Q, i que 8e tendria 
una oportullidad excelente para calelltar el aire con los gases escupados del 
horno. 

Teniellcto en la memorin esta iriea por tanto tiempo j peuaanoo en ella pu
rtLlneI)te COIDO en Ulla tnateriK oe illteres, me sorprendí ne encontrar en Chile un 
horno trabajuudo de e~lll manera. El método lie soplar el viellto 8 este horllo 110 

e8 eXlicttuuente elmislUo que ~I aujerido ni principio de eete arLlculo, pero el re
sultado es cllsi idéntico con el que producir;" ese sistemll. 

Este horno lIotllule 6slti ell la ftllldiciull de El Vol ea n, en Chile, al este de 
Santiago, cerca de la uuion ne IlIs rios Vol ea n i Maipo, i es lIlI pequeflo nego. 
cio de don Gregorio Donoso, qu e ee el autor del proced iluiellto que describiré. 
El problelDa que dOIl Gre.gorio Douoso tenia qne rt:Bolver era el de funrlir mi
nerales COIl calcopil'ib\s, cuya gallgu ara UUtl hSlDot.ita cúmpllnltivAmeute bHja 
eu sílice. En la rejinn riel VOICHll no hai flujos siliciusoa COll metales oe valor, 
de modo que nntnralmellte el señor Douoso trató de fundir sin flujos. El resul
tado fué nnH escl)riu tan bá@iclI qlIe se solidificll ba en el conduct.o de salida o en 
el aute-crisul. Seriu. largo indicar los varios eapedmelltos efectuados por el ee-

Tomado de The Engineering alld Mitling Journal, 1.1 de abril de 1908. 
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liar Donoso i las dificultades produddas por la siLuacioll de la fuudicion (40 
millas de calDillo carretero desde III vía férrea mas próxima), pero el problema 
se resolvió .fortuuadallJeute modificandu la direccioll de los gases i haciéndolos 
.alir por la parte iuferiM. Se construyó UIl ante·crisol en freute del horno cou 
la forma de nu p.quetl.o reverbero, se enladrilló interiormente i uuió sólida
mente al labio del horno. Este ante·cris,,1 se cubrió con ulla bóveda, dejándose 
uoa gargauta o salida para los gHBtll:i en el estremo lejullo del boruo de viento. 
Por supuesto 6sla salida pndia graduarse en taman ... El horno de viento comu· 
llica directameute con el 8nt~·crj8ol por debajo de la bóvedo , siendo el conducto 

cODexión de la. chimenea. 

una 
parte d. los g88e8 

/ ¡ \ 
C1W.rpo dltl hor.DO 

/ i ¡ \ 

de union un euadrado <1.14.16 pulgadaS:de I.do (35 a 40 cm .). En la operacion, 
el aire de IRS toberas baja 8 trRveH UI:! lu ctll'ga i püsuudo por el unle·crisol sale 
por la l{srgslJta dOllde los gllSAS tu'del! con una llama hrilltlllte. El interior del 
Rnte·crisol está 2i~í Cotlstuulementa JnRntenido il la t~mperlltura oe un hocno de 
reverbero; la eseOl' ili, excesi vawellte básica, se ffiAntifllle líqnida i es bogada de 
tiempo BU li ern lHl . El eje contiellc Hll'ededor de 55% de cobre i la escoria lleva 
ménoB de 1,%' de cob re. 

Arribo, el horlln uO IUtlIliHesttl sign os de lo que flritá. plUJRnoo abajo; en 

efecto, es dificil creer que está ell cClInl'lehl marcha. lJtl. única muestra de que 
algo sucede abüj o toS una escasa humareda pesada qu e se ve de vez eH cuando 
del:lde el piso de carga . No hai cálUllra de polvos; el! efecto, el homo uo pro
duce polvo. Haí ulla chimenel.L a un lado nel horno, pero yo !lO vi nunca salir 
humo por ella. No hui constnlCcion superio!' de ning ulIR cla~e, lo cllal deja el 
piso de carga completalllente despejado. El horno m.rcha con uua atmósfera 
neutrll o reductora i eUI~left 14,%' de cc,ke. PtLl'ece que puede red ucirse en grHu 
I'n.porcion usando los gases q!.l tl escupa ll del allte-crisul para calentar el aire 
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áute, de eutrar al llar no, lo que el seflor DonaBa se propone hacer en la prime· 
ra oportunid.d. 

Ning.ull e.fuerzo especial ha hecho el .eflor Douoso pam aumelltar la pro· 
fundidad del horno bajo las tobera., de modo que la carga no recibe práctica
mente preparacion IIntes de llegar a l. zona de fusiono Creo que la operacion 
seria notablsl'1ente mejorada aumentando cousiderabfemeute la distancia. entre 
Iss toberllB i el plan del bOI'uo. 

Hui variR8 otras COBas in teresa u tes eH 18 fundicion de El VolcaD, i entre 
ella8 108 cOllverLidores maniobradnB. En verdad, ea realmente educaLi va ulla 
visita B este IngBr donde se ven los pasmosos resultados que pueden obtenerse 
por medios que parecen absolutamente inadecllados. El senor Donoso modes· 
tamente niega tener conocimientos especiales 06 meialurjia e iusiete eu que ea 
UD abogado, pero a mi juicio el hol'l1o de El Volcan e, una de las mas hábiles 
soluciones que yo hay. visto de un problema ta" dificil. 

R- L. LLOYU 

----+----
Estudio de la Zona Carbonífera de Chile 

PRIMERA PARTE 

Compañia de Arauco LImitada 

E.ta Compaflla e. duefia de l •• mi"as carbonlfera. de Maquehua, Peumo 
San Jo.é de Colico i CLlranilahue; i del Ferrocarril de Concepciou a • Los Rio. de 
Cur8niI8hue~. 

Por el momento nOB ocuparemos únicamenLe de las minas carboníferas, de
jando el estudio del ferrocarril para cuando t ... temo. de los medios de tra~porte 
de que dispone la industria carbonífera de Chile. 

Esta Socieda.l fué formada en Lóndres en el afio 1885, con un capital pri· 
mitivo de 477.800 libra., suscritas en la forma siguiente.: 

Acciones de 10 librlts .. . ............. . .............. . ...... 3ó2.800 
, preferentes de 10 libras.. . .. . ..... . ... ... .. .... 12ó.000 

Obligada, a cau.a de ciertos percances financieros a aumentar .u capital, le· 
vantó en Lóndres, enelallo 1888, un empréstito de 400.000 libras, hipotecando su 
ferrocarril i traspasando l. garantla de óy. que sobre el capital de construccion 
le reconocia.l Gobierno de C;¡ile durante 20 allo •. E.ta operacion, elllo que .e 
refiere al contrato de garantiR, fué Rntorizada por decreto supremo de fecha 17 
de enerO de 1889. 

En el ano 1892, con hipoteca de las propiedades carbonlf.ras i segunda hipo
teca de su ferrocarril, la Compaflla Arauco efectuó un uuevo elI!pré.tito de 
160.000 libras. . 



NACIONAL DE MTNI<:RIA 277 

Diez anos despues, eu 1902, se procedió en Lóndrcs a la liquidacion de la 
primitiva ~ociedad despnes de arreglos COI) BUS Hcreedores, reformandoae sobre 
nuevas bases, quedando fijado el nuevo capital de la Compan.í. en la suma de 
1.075.000 libras, en la forma siguiente, 

Accion ..... .. .. . ... ... ................. ... . . .. .. ....... 500.001i 
Bonos ...... ...... ...... . .. ...... ...... ..... .. ........ 575.000 

La resid6ncia legal de la Companía •• tá fijarla ell Lóodres. 
Por decreto su premo de fecha 21 de ellero de 1887, el Gohierno de Ohile 

autorizó a JOB seno res GUlIston, Edmulldsoll i Gornpaf'l.ía, para que ejercieran en 
Chile el cargo de ajeutes de la primera Sociedad. 

El Jerellte actual de la COIupanla Arauco Limitada, con residencia eo Coro
nel, 6S el safior David Angus, el cual tiene ft ~u c8rgo la admioisLracion jeDe· 
ral, tanto de las minfl8 como del ferrocarril. 

L. formAcion carbonífera que boroaR Jn costa oel Pacífico i en la cual es
tán situadoEl IU8 6stubleciln16 !l tü8 l.ninero8 qUE! hemlls descrito aoteriormente, se 
dpoya en estratificaciou discordante sobre Jos terrellOS antiguos que formau la 
Cordillera de Ja Cost •. 

Hasb .. Lota, no se encuentra ninguna illterl'upcion en esta formacioD, pero 
lUas tiliA existe un promontorio de eS1luilos Iluliguos que la interl'uupen com
pletamente para reRparecer nuevumente H lü altura de LarRquete. 

Desde este puuto, empie?B la forlO8Ciol1 de la provincia de Arauco, para
lela t.lobien ~ l. costa oel Pacífico, pero en condiciones algo "ivers., respecto 
a Blle Yllcimieuto8. 

Miéntr8s que 108 primeros SO inclinall e illtarnan illmediRtamente bajo el 
mar, la zona que encierrn los segundos se eusl111chH. estalletl.lOente, Ilegslldo a 
un ancho de vurios kilómetros bácia el oeste, i se operan en ella c"mbios im· 
portante. en su. coudicione, estratigráficas, desapareciendo del todo la. esplo. 
lociones submaril18s. 

En esta Zl)ll8 estaD situados todas )as minas de la COUlpatlía Arauce l~imi· 

lada. 
Respeclo a lB. millas de MaquehuB, h. d.do Bl principio de esle c"pltulo 

uua rápida resefia d~ elllis. Fueroll 1mbajadas primitivamente por los sanares 
Van der Heyde i el jeueral peruano don Müriallo Iguacio Prado , i blibian al· 
caDzadoun importante de. arrollo, hBsta la fecha en que. se formó la Componía 
que nos ocupa. 

Eu este yacimie llto, se ellColltrHI'OIl úuic8mente dos capas de cnrboLl, de· 
nominadas la «Chica. i la cAltlu, las cuales S6 encuentran separadas por una 
distancia vertical de diez metros. La inclilU1Cion de estoa mantos 6S de 16° al 
Oeste; su grueso es el signieute, 

Cbica .... .. .............. . .............. . .. . ... .. .... . .... = 0,90 m. 
Alta .................. ... .... .... .. ............. .. .... .... . = '1,66 • 
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El úllico ",a nto esplotable "" n provecho es el de la «Ohica. ; el manto de 
la «Al ta, . se pl'esenta mui piritoso i mezclarlo con cnpitns intermediRrias ne 
ulla tosea n egra, n o presentando UII grU p.80 de mas n.e 0,60 10 . con carbou 
puro de buena clase. 

Durallte . 1 .n" 1883, el di.rio ale lOall Pe/erman's Mi /theil.mgen, publi có al· 
gunos datos sobre estas nlill"s i las rejioLl ea veciuas q ue comprtmdeo Quila
cbanquin i P eumo, eutre los cuales leelll os: 

«Al dejnr la costa, Be esti ond e Un llano ondulu do de 120 millas iugle,as, 
CUyOB límites orielltal es formen 1", faldas de la cordillera de Na hu.lbu!n. La ele · 
vacioll de este tt1J'1'i tol'io al cali za hasta 3 15 Hls t)'l ¡B sob re (,1 nivel del mar. i está 
formad o pl'illcipalmeute por UI.lOS conglomera ,los nre ll o~ú8 gredosos i por are · 
niscus jellllillllB . 

• Embutidml contiene var ios de pó~ itos d e carboll , cuya. direecio ll es de ll or · 

te 8 sur , con Ull8 inclinacio)} de l óo ul oeste,. 
En lu parte j tlolóji ca d e nu estro es tu ri io. d tlJ'e mos In cor/'e lucinn que axis · 

te eutre todos ln~ lDUlltos q u e formnll 108 yacimi Em toB de es ta l'ejion. 

1. .. 88 mill8s de Maquehu8 , 110 fuel'on ct, ml-lrendid as en lHi'\ que cOIIBtituye· 
ron la bu Be pa ra l;¡ fonnHciou d e In CompuUJn Artillen Li lUitltclu, úll ica m e nte Be 

contaba con Ins de P euton, Colic(. i (J urnnil li hu t:l, sobre las c uales se creia t en er 

completo rtmninio, iglloranrlo qu e po r transacciunes an te ri ores, sus vecinos, 108 
dueno!l d e Mllquehull., bRbiun obte nido cie l'los d eredlns sobre los carbones de 

Peumo i Uoli co. 
PtlTa e vi ta r Vlj l'se e nvll eltH e ll cues tion es jllrli cialss, IH rgsFJ i e ugOfl'OSliS, la 

(Jompuf'Ha ArülIco S6 I'esolvió 8 co mpl'ur III pl'opi edad cÜl'oo llIfe l'a i territo l'ial 

que formaba las min AS d e Maque bllu, con BIlS maq uinar ias, !:S il f~ rrocarriJ 8 L a· 
raqueta i todos SU¡;¡ Rn exos, en la crecida smnR da 175.000 lihl"ll s eslorlill9. 8. 

E4a lrallflo ccd on se efectuó f' l nfi o 1888 i fll é una d e las callSRS que moti· 

varon el pr¡,ner e '"préstitn <la 400.00ll lihras, que se !Ji zo e" Ló" dres eu el 
mism o ano, sin e l cua l, la Comptlfihl 1.1 0 hl1bi ern podido seguir su s opel"aciOIlf'S. 

Cow pradas esttlS últ imA S milUlS, lu Com po fi ía a balldo lló s u es pl otflciou a 
los pocos m eses , paro. dedica n5~ esclusivftm ellte o. las min as d e ' Coli co, Curuni· 
labue i P~llrno . 

El t.: tlm po cll rbollJf~ ru d e PtJ llI OO i Colico cOlltielle rl e s iete a di ez mautos de 

carboll , d e 108 cuales d os o tres, únicameute , son esplota bl es. En Curauila hue, 
los ma ntoB descubierlos i esplolables son dos: In . Doble . i lu .Alta •. Existe 
tambi en un IIls11tito intermediario, sin valor, cou 10 cm, de grueso que loa mi
Il eros lla w81l , Rallcl!>. 

Los yncimiclltos carbonHeros de la CompafHA Al'Hl1cO Limitada, sou corta· 
dos e interrulll pidos (..Ior IIll1ne rOSas fall as i bota ll1i eutoa . Unn illdifereucia in
concebible por pa rte ne IlIlR compnOfn est raujera , que e ll muchas ocas iones JI8 
ensenado idens progresistas, le hizo d escuidl:lr e l esturlio j eolóji co i e l reconoci· 
miento dal campo eBplotnlole en relucio ll con eatas fall a. i ' fracluras, deBcuido 
que llegó hasta comprometer su porvenir . 

Casi tOdliB BUS costosas iustnltlc iolles p rimitivas , bien es tudi aduB en lo re
ferente a los motores de estruccion i su planta de maquinarias, están h/)i aban-
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douadas " causa del tot.l agotameuto del campo carbonífero al cual erall des
tinadas. sin baber prestado todos In. servicios que se podia esperar de eIlRS. 

Se hall abie,rto sucesivamente muchas otras la.bores, sin que se Dote, sin em· 
bargo, un mejorB.lDiellto 6U 108 métodos que han servirlo par" la eleccion de 
estos centros de estraeciou. 

Eu los anos 1903 i :904. lu ~roduccion de las minaB carboníferas de esta 
Oompanía llegó a BU cifra mínimum con UD precio de costo del carbon mui 
elevado. Sus minas, principalwente IIts de Curanilahue, llegaron a un tal estre
mo de mala esplolacioD que .e pudo temer por su porvenir, 

Pttra remediar esta situaciou, la CompaníA contrató en Lóndres dOB ioje. 
nieros de mill8s, Mr. Csmpbell i Mr. RU8sel, que lIegRrou a Chile en el curso 
del ano 1905, i lomnron a su CR"gll la direccion técnica de las millRS de Cura
nilühue i Oo lico, respectivamellte. 

Desde esLa. fecha, data su resurrecdoll, todo fué mejorado, la vtlutilacion, 
el de~agüo, la estrtlcciou, elc., con el n provecbaruiento completo de loa yaci
mientos por la adopciou de nuevos métodos d~ eaplotacion, ademas de la illi
ciacioll de nuevas hlbores abiertas en condiciones mas perfectas parN la estrac· 
ciou del combustilJle . 

Las mejoras introoucidaB pueden hacer esperar para un porvenir próximo, 
una cifra de estraccion que pasará de 200.000 toneladas HunaleB, 

Solo IHS minas de Peumo han quedado en el mismo es tado, Eu los prime
ros meses del lJressnte afio, la esplot8cion se hacia todavía en conrliciones im
perfectas, con Ulla veutilacion deficiente i lllotores de t!straccioll viejos i mal 
instalados; la pro(luccion era reducida i el C!8mpo carbonífero recolJocirlo casi 
nulo, 

MINAS DE PEUMO 

Estas min1t8, con las de Maquehus , formaD las pertenenciA8 lIorte de los 
propiedades carbonff.ras de la Companía Arauco Limitada, deslindando CaD 
las de Quil.ch."quin, por el norte i el este, de las cuales están separadas por 
el rio oe Ctlrnmpaugue¡ por el 8ur, con las miuas de Colico de la mismo. Com

l'af!.1a . 
El dominio de la Uompaflfa Arauco en Pellmo, se estiellde ól11camente 

Bob.'e los yacimientos carbolllleros por 108 cnRle8 paga una regRlía mellsual de 
quinielltos pesos Il los dueflos del 8uelo. 

Lo. estacion de PeUlDO del ferl'ocarril a COllcepcion dista 60 kilómetros de 
esta úl tima ciudad i 41 kilómetros del puerto de Coronel. 

E ste yacimiento Be e' plota de nn modo form.1 desdo el ano 1889 i desde 
aquellü épnct\ hall sido abiertos vdrios piques verticu lt:lB i galerías incliuadas 
para la estraccion del curbon . 

pJQUl<] NÚM. 

Está situado a pocos metros al este de la Hnea férrea, en l. proximidad de 
la estacion, fué profundizado basta loe 198 metros; a lo, 150 met"os cortó un 
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manto de c .. hon de regular calidad, de 75 centtmetros de grueso, que se deno· 
minó el PeU IDO; a los 177 metros otro mnllt(l tia 80 celltímetros de grueso . di
vidido con una faja de una esq uita pirito,a de 10 11 15 centímetros de grue,o, i 
a los 190 melro" aIro maulo de un metro de e'pe,or, pero en el cual el carbon 
puro solo alcauzó un grueso de 40 a 50 cen!imetroa. 

Fuera de éstos, ,e cortó mautos delgados iue,plotables_ Todos los maulos 
tienen un" inclin8cion al oARte que vada elltre 14 i 18 o, 

En el pique que uos ocupa, el pi,o de estraccion ,e estableció a lo. 160 
metros, dirijiendo los labore, sobre el manto Penmo. 

La maquillaria de eatraccion 8e componia. de una máquillti horizontal 
Compouud, de .It. i haja presion, calculada para tOO C. Y. de fuerza e ins· 
talada en un bonito edificio .itnad" a algunos metro,.1 norte del pique. El 
carbon salia oel illterior eu carritos colocttdoB sobre jaulas de fierro gUÍu.daa por 
cables. Las jaulas ero', dos, una asceudente i la otra descendenle. 

Por motivu de 188 fracturas que cortau 188 estrat88 i botan 108 mantos a 
otro nivel, el campo carbo"fEero dis~onible se agotó rápidamente i e,le pique 
tuvo que abaLldouars6. 

La maquinaria esLerior rlejnda en BU mismo ~]ugHr. se ocupa actualmente 
en la estraccion del carhon de UII chifloll abierto a 300 metros mas al Bur, co
mo lo describiremos IDas Ililelaute. 

Este fué abierto ni ,ure,te del anterior i quedó eo actividad durante uu 
afio. Alcanzó una bondura de 40 metros vertiCAles j sirvió para estraer el cor
bon del manto Peumo que se presautó a lOE 30 metros de profundidad, con uu 
grueso de 78 centímelros. 

PIQUlt NÚM. 3 

Alcanzó a 16 m.tros de profundidsd i prestó mui pocos servicios; se es· 
plotó eu él igualmente el lJumto Peumo. 

CHIFLON NÚM. 1 

A 300 metros al sur del pique mimero 1, a la orilla este de 1 .. Huea férrea, 
existe esta Jubor en actual esplotncion. COllsistb en una galer1a inclinada con 
1,80 metro de ancho por 1,50 metro de altur., . Icauz.udo un I.rgo de 525 me· 
tros. rriene ULla inclinaciou CDIl direccion oeste de 18° bajo lA horizoutal. Se 
esplota por éste, el mauto Peumo, que se presenta .11t con UII grueso de 75 • 
80 cenlfllletros. 

La estl'Acccion del c8rbOll se hace, de noa parte, ocupando la maquinaria 
del antiguo pique número 1; i de otra! por medio de 11nA pequefia instalacion 
situada en In proximidad de esta lo bol', la cual comdste en ulla máquina de es
traccion horizonlal, con d08 ciliudros de alta presion, que filé coustruida eu la 
maestranza que la üompanta. de Arauco posee en Coronel. Los cilindros provie
nen de antigl1as locomotol'as dejadas fll era de servicio l i tií>uen uu diámetro 
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<le 0,280 m. E.t. máquina d.sarrolla una fuerza de 15 C. Y.; mueve un tambur 
de madera de 2 w. de diámetro i 1.50 de . Rucbo, sobre el cual se enrolla el 
cable de e.traccion. Este es d. "Iambre de acero i mide 0,025 de grueso. Arras
tra desde el interior ocho carritos carboneros COIl capacidad cada ulla de 400 
kilógramus aproximadamente. Los carros son de llladera i van engullchados 
106 unos n los otros por manio oa cadenas i ganchos de fierro . Sus dimemdones 
son: 1,15 m. xO,90xO.60 ID. 

Esto. máquina recibe el vapor producido por medio de un caldero oel tipo 

Caruich, construido por l. casa Belfour Lyou, de Valpar.iso; tiene 6,10 me
tros de largo 04JII 1,52 metro de rliámetro i presenta unn superficie de calenta
miento de 35 ID.' 

La. máquina del pique nÚmero uno, provista de un largo cable arrastra 
desde el interior del chiflon, i en la mi sma forma q1le III precedente, catorce de 
10B mismos carros. 

Debido a la ubicacion de esta labor eu el mismo recinto ~le la estacioll¡ estos 
carros al salir de la mina son vHcirulos ciirectamente en loa carros del ferrocarril 
que llevan el carbon a los luglll'ea de consumo. 

Pura que la estrt\Cciou se efectóe sin tropiezo, la galería inclinada está 
provista en torlo su largo de una doble line" ele rieles eO Il ¡"ocha de 0,50 ID. de 
aucho; UUB Hllea por cada máquina.. La bujada de los carritos se bace por simple 
gravitocion; nI erecto, los tambores están provistos con frenos de fri(~cion circu· 
lar que retiene la corrida en bAjada. Los l'ables en la galeria, rlesml.llsan sobre 
rodillos de fierro colocados de distancia en distancia ell el centro de cada línea. 

Al iuteriol', 108 cttrritos Son ernpujA,rl1l8 a mHUO desde 108 frentes del laboreo 
hasta la pltl.taformH de eugsllche servidH. por la máquina de estracchn. 

La instalacion para las sefi.ales de mlll'cha es mui primitiva, i cOllsiste en 
Ul1 martillo que golpea sobre uua pluuchli de fierro, colocada nI alcnnce del me· 
cánico i movida por lUedio-de un grueso aI8mb~e. 

Desagiie.-Las estraLss que formaD este yacimiento 80U poco permeables i 
el agUR que corre ell las laborea es mui poea. El desagüe se ha\:e durante algu

nas horAS de la noche, empleaudo para esta operucioll cajones hechos de paJeB' 
tro i Tr.lOutttdos sobre ruedas. Sus' dimensiones son las siguientes: 2 m. x 0,90 m. 
x 0,70 m. i estl'aen nproximndamentE'l una t·onelada de agua en cada viaje. Están 

provistos en su parte inferior oe llon compuerta que funciona automáticamente 
pom llenarlos. 

Estos cajones se colocan en la eslremidud de 108 cables rl~ estraccioll en 
lugar de los carritos carboneros, i son movidos por las mismas máquinas. 

OHIFLON NÚM:. 2 

Esta labor está situ.da .1 oeste de la linea férrea, aUlla rli,tancia de mas o 
ménos 500 metros. Consiste en ulia galeda inclillada de 1,50 metros de ancho 
por una .ltura igual; se dirije al oeste U1agnético, con una inclinacion bajo la 
horizontal de 18 grados. A los 30 metros corta el manto PeuIDo, siguiéndolo en 
seguida. 8u largo actual es de 340 metros. 
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La 8aplotacioll iutel'ior Be hace pur el '!itztema de clougwallt, 
La planta de IlltHlniusria para la 8straccion la constituye uua máquina ver

ticRl de l. marca John Fowler, de Leedo, eOIl cilindroo de 0,190 LO. de diámetro, 
que mueve un tambor de madera de tres metros de circunferencia, sobre el cual 
se enrolla e l cable de estr8ccioIJ. 

Esta máquina desl1l'Tollu mili fU81Ztl de 48 UV. 
El VHpor proviene de un caldero vertical del sistema Hermann-LachHpelle, 

que la entrega 8.1 UlotO]' COJl llllll preeion de cinco atmóderas. 
L •• lilllentocion del caldero .e bace por medio de un inyector ,Jiffard • . 

El gasto eu combustible e. apruximadamente de dos tonelada. diarias de carbon
cillo . 

Como eu el chiflon número uuo, loo ('arrito. carbolleros llegan a la super
ficie en corridas de seis u. ocho, i bajau por siwplp gravitacioll. reteuidos en BU 
descenso pror IIn freno colocado sobre el tambor de la máquina, 

Al iuteriol' , la trRccion se hace ti. mano desde los frentes de arranque hasta 
la plataformR de engallche de la UlaquillarÍa. 

Esttu:I lDill8R no son propensas a la fOI'lJ)acioll del gas grisú, i el alumbrado 
interior ee hace por medio ne JáIDpÜI'88 cOllluuea aliwentadas con aceite de 
ballena. 

lJesagiie.-EI desagüe se ~ace d •• 1Oche, de igual modo que en las otra. 
labores, empleando recipieutes <le pala.tro de la misma forma i capacidad que 
10B ya descritos, 

Comu lo hicimos notar auteriormeote, la pl'oducciou de esta8 mioas es mui 
reducirlo, alcauza apéuas a ocheuta tOllelada. diarias i el campo de esplo!acion 
reconocido es cHsi uulo, Los heutes del IHboreo tienen poco desarrollo, la ven ti
lacion es defici~lIte .. i C0l110 se puede jllzg .. por l. descl'ipcion de sus maqui
narias de e8tracciou, las iU8ta)acioJl es JlO pueden ser 1fl8H rudimentarias. 

La Compat'Ha hizo efectual' algunos Boudajes pura reCOllocer' la existencia 
de los mantos de carbon en los tel'rauos de que dispone por su contrato ¡que 
forman lodo el fondo Peuma; pero hasta la fecha iguoramos con qué result.do 

Estas minas ocupall UII número de opera.rios qUij fluctúa al rededor de 
doscientos, de los cuales 60 pertenecen a las faeUBB esteriores, 

Los precios pRg8doB 80 11 los siguientes: 
Barreteros, $ 0,50 por cajon, o sea, e l contenido de un carrito carbonero, 
Carretilleros, ganau de $ 1,80 a 2,50 diario. 
Los taqueros, enmnderadores, camilleros i otros peones, $ 1,50 diario. 
Los mecánicos, cRl'fJillteroR, albnniles, de $ 1,75 a 2,25 diarios, 
Los .. ifíns menores de doce afíos, $ 0,50 diario. 
No existe en esta mina lliugun servicio médico especial; pero en caso de 

accidente o enfermedad grave, 108 heridos o ellfermos son llevados inmediata-

' . 
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mente en un tren tsped al a Colico, en donde la CompatUa tiene establecido un 
servicio com pleto de socorro, cun hospital, dispeusarfa i botica, servidos pOI' un 
médico i UD prücLicfUlte. 

Al Sur ne Pemao existe el mineral de San José de Colico, unid o igual· 
mente al ferrocarril de la misma Cuoopnfifa. 

La .stncion <l. Coli co dista 79 kilólllet,ros de Coneepein" i 51 kilómetros 
del puerto de Coronel. 

La propieflad que encierra t!stJ\S WilUt8 deslinda p Ul' e l RlI l', COIl 10B funcios 

,El Deseabezad,,>,de l. sueesion delseflor don Cardemio Avello, i.1 de . Los Rios 
de Curan ilohue ., de propierlad de la Compafl!. Carbouffera del mismo uombre, 
de 10B cuales está sepa rado por el ria de CU l'snilohue. 

El fund o <1olico pertenece al seflor don Z.noll H errera, i los depósitos de 
C8rboll eJlc6rrlidoB en el subsuelu h~u sido cedidos a ltl. CompAfiía Arauco Ld" 
que paga por ellos una contribucion de veiuticinco centavos por cada tonelada 
de c.rboll estrs ino. 

Las cOlldiciones jeolójicHs de fste miueral son mas conocidas que 188 del 
anterior, aunque todHvfa deull morlo incompl eto, i es en ésteell dOllde los traba· 
jos de .stracei';" del carboll han teuido su mayor desa rrollo, De él h. salino la 
mayor parte de la pl'oduccioll entregada al comercio por la e mpresa industrial 
que n08 ocu pa. 

Djez. mantoB de cHrbon hau sido oc!;cubiortos en ctl te y'acimiento i de ellos 
cuatro .on esplotables: la Mora, l. Fortulla , la Al ta Primer. i la Alta 3egullda. 

En Betas miDas, muchas )"bf.)J'6S hall sid o abiertas i hnbil itadss para la ~8 ' 

plotftciou oel carbonj pero la muyor parte hall sido abandonadas despues, por 
el agotamiento de los mantos carbouíferos eu su proximidad . CitRremo~ : 

Pique número 1, con 260 metl'O" de profuudidad vertical, en actual esplo. 
tacioll, 

Pique uúmero 2, con 149,óO Uletro, de profunrlidad vertica l, abandonado, 
Pique llúmero 3, con 183 metros de hondul'a, abandonado, 

• 4, con 87 • • 
PSSCUH, con 30 • 

número 6, CO II 90 metros de profundidad vertical; en actual e.plo-
taci on, 

Pique número 7 1 con 112,20 metros de pl'ofulldidad , aballdolJado l 

D viejo de la Mora, eOIl 11 2 metros de hondur», aba ndonarlo, 
Una galed a ioclillKd • • 1 I.rl o del piq ue lIúUlero 6, para facil itar la esplot.· 

cion del carhon. 
Por el momento uos limitaremos 8 la descripcion de la8 lauores en trabajo. 

PIQUR NÚ M. 1 

E ste pique fué iui einrlo alrededor del ano 1887 . E,té. retirado a 2 kilóme· 
t,ros al oeste de la estacion de Colico. Es de aeccien circu lli r co u 3,20 lllet,ros (le 
diámeLro interior; está enmaderado ónicümeute en sus primeros metros, @jguien· 
do despuea eu la8 estrotas, sin llillguna clase de revestimiellto. 
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Fuá abierto h.sta la profundidad de 260 metros; cortó eD .ste espacio dos 
mantos ue cfl.rbon: el primero, la Mora, t\ los 150 metros cou 5ó CID . d e grueso, de 
excelente calidad¡ el segulldo mauto, La Fortuna, se encontró a 108 181 metros, 
es igualmente de buena caliñad pero desgl'Rciadamellte dividido en dos part •• 
por una lista de t08~1l de 0 ,06 metro (le t'speeor; el gt'Ue80 del cllrboll puro es 
de 45 c/m. 

Las labores de esplotacion interior Be bHIl eetendido en toda direcciou, 
pero principalmente al o •• le. 

Como lo hemos di clJo tlllterionnente, estos yacimieutos c8ruonífero~ están 
cortados por numerOsas fallas i botamientos. En direccioD oeste, se Dota que 10B 
movimientos de las estrntRs, se han producido en forma domiullnte de Rbajo 
arriba. Esto ¡. lIómeuo h. prooucido eo l •• splotHcioo por el pique lIúmero 1, 
la aparicion de dos mautos esplol"bles qoe perteDece" a la parle imeriO!" de l~ 
Iormacion, que S8 han prE's8utado repentinamente; la Alta primera i la Alta se
gunda, que aumentaron notablem ente el campo de esplolacioll disponible en 
esta labor. 

Al estorior, para servir la esplotacion, existe un motor de estra cciOll ya 8n
tiguo, formad o de nna má quina h,)rizoutal de fiOA ciliudros de alta presioo, sin 

coudenoacion, de la fábrica Fawg ett, Prestun C.o, ,l e !'iverpool, d. las dimeo· 
Biones aiguielllt:s: 

Cilindros, Di,'motro ... .. ... . .. .. ... .. ........... .... . -
Carrem del émbolu .. . ... " . ... .. . , ......... .... .. .. .. _ 
Revolucioll por minuto .. .. . ... .. o • • o •• o • • •••••• •• o " _ 

Fuerza en C. V . .. .. .. ... . ...... _ .. .. . . . .. ...... . . ... . 

0,762 m. 
1,830 » 

60 
150 

Esta máquina es reversible i al efecto está provista de una colisa de siste
ma e Allnll ». 

MUtlve HU tambor cle '4 ,DO !.uetros de;diámetro sobre el cual se enrollA el ca
ble de estr.cci,m. Este es de al.",bre ele acero con un grueso de 0,038 m. 

Soporta en cada un a de ~ IlB estromidades una jaula de fierro, en las enfiles 
8e colocan los carritos carboneros; unfl. sube miéntras la otra baja . Los carri
t08 que sirven para la estrd cciou nol c81'boll tieneu como ciimen aioues: 1,15 
w. x 0,90 Ill . x 0,60 m. i 8U eapacidnd es aproxiooudamente de 400 kilógramos. 

La,.;: jAulas están u,.idus al cable por medio de uu gancho de seguridad 
(Kiug'a H ook) que malltie llt> sl1spendida la jaula en CRSO de que, por ulla fal ~a 
Illaninbra del mecá.nico, vinh-rn a uscerla pasar mas nllá del piso de reCepCitlll. 

Cada jaula está guindn en todo el Inrgn del pique, en sus movimientos de 
subida o de bujada, por medi" ,le tres cables de"lambres, que ilOpinen que ten· 
gau oscilaciones latertt les. 

La cabria de la eFtraccioll Be el (' v8 encima del pique, está hecha. de made· 
la, con UUH altura aproxioHHiR de 12 metros. Las dos poleas superiores que so
portan los cables, tienen 1111 ,lialUstro de 4,50 metros. 

El vapor se produce a iJ atmósferas de presioo; en un caldero del tipo Lan· 
ca8hirAle 9,10 metros de largo, cou 2,13 metros de diámetro i.uua superficie 
de calentamiento de 80 m.' 
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El piso interior para la estraccion, está colocado. 190 metros de l. super· 
ficie. 

Los si ,tema. deesplolacioll adoptados son el . Lougwall. en el manto Mora 
i pilares con galerlas eu los mauto. Alta 1 i 2. 

El Longwall se aplicn con frelltes escalonados de 40 metros de estension 
cada UIIO. 

En esta última ¡tibor, se produce un feuóm euo del tudo especial: Iss 6stra
tas superiores e inferiores de IOR malltos caruollfferoB se preseutaD con ulla 
grau solidez j permiteu estraer el Carbh11 sin empl€ar 'rondara para fortal ecer 
las labores. Se hn uotado que no hal caida de las estrata., aun despues de muo 
chos anos de abandono, i he podido ver personalmente, en la parte sur del pi· 
que, un vasto huee.) que abarca una superficie de 450 metros de largo por 350 
metros de ancho, producido por el di.frute del mauto de curbon, i abandonudo 
mucho tiempo atr8s sill que se Dote la mns mínima sefial de debilit-amienlo, ni 
eu el techo, ni en el piso. 

El poco tiempo que me fué ciado parf\ estudiar estas minas, no me ha pero 
mitido detenerme en ella. cou la ateuciou que el caso requiere, pues exi,te alll 
un pl'oblema interesante, adamRs del peligro que podrá presentarse tul vez un 
dja para 108 habitantes de 1" superficie, por una caida repentina de 18s estratos 
superiores, que abarcando tan vasta eetension, pueden tener consecuencias di · 
fícilee de prever. 

La t1'8ccion interior se hace iJor medio de UD torno movido por caballos, 
que arrastra un cable teodido a lo largo de la labor maestra i al cual se e"gan· 
chao los carros en corrida de 8 a 10, para llevarlos al pié del pique. De 108 

frentes de laboreo, lo, carritos llegan a la plataforma de enganche del torno, 
arrast .. ado por caballo,. 

Hai en el iuterior 28 caballos ocupados eu esta t.rea. 
Las estratas que forman este yacimiento, Hdemas de ser fil'me8, 80n casi 

imperu..ellbles, de modo que, a peear de su grau profuLldidad, la. labores que· 
dan eu seco. Se nota únicamente algun6s filtraciones que provieuen de las 
fracturas j fallas que atraviesan la esplotaciol1 . 

Para el desagüe, se ocupa únicamente un cajon de palastro de una tanela· 
da de capacidarl aproximadamente, suspendido debajo de las jaula" el cual fuu· 
ciona automáticamente, llevando agua en cada viaje de tlstraccion. Es¡,e siste
ma tieue el gran iuconveniente de producir Ulla lluvia constante eu el pique, 
perjudicial i mole,ta par. 108 mineros. 

Se calcula en 300 toneladas diarias el agua estraida de esta mina. 

Ventilacio ... -La ventilacion se hace por medio deuu ventilador aspirante, 
colocado encilDa de un antiguo pique de estraccioD, situado a nnos cieutoB de me
tros del pique número 1; para lo cual, las labores interiores fueron unidas con 
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8ste nutiguo pique. lA corriente de tlir~ entra por el número 1, recorre 1a8 ga
lerías i lo. frentes de l •• labores i sale por el pique del ventilador. 

Este es del s iatema Scheele. ti elle 6 111 . de diámetro i BU poder de a.pira. 
ciaD es de 2.240 Inetl'OS cúbico~ por rninut(J . Produce ell el llJanómetro de 
agua , 11IHI depresion 6 a 7 centímetr08 . . 

PIQUIC NÚM . 6 

Tiene 90 metros de profuudidad vertical con diámetro igual 01 del pique 
número 1. Cortó el manto Mora a los 51 metros i el Fortu"a • los 75 wetros. 

El primero se presenta con un grueso de 1.10 metros i una iuclinacion al 
oeste de 14'; el segundo liene un espesor en carboD de 1,22 m. dividido por nn 
Olautito de taBea en la forma siguiente: 

Carboll .. . .. .... ........... . ..... . .. . ... . ... .. ..... ..... , .. . 
'rusca .. .. .. .. . ......... , .... ... , ... , Oo ..... ..... .. .. . .. . . .. 
üarboll .............. .. ........ .. . ........... . .. . .. . .. . 

Inclinacioll .1 oeste, ignal .1 precedente. 

O,6~¡; m. 
0,076 » 
0,533 » 

La eSl,accioll del carboll se bRee por medio de nna máquiua horizontal d. 
dus cilindros, de alta presiulI, COll lu8 dimellsioues siguientes : 

Uilinnr08, diámetro ........ .. ...... . ...... .. . . . _ ... .... :. 
Carrera del émbolo .. .. .. . .. . ... . ... .. .... . ......... ... . 
Revolnciones por minuto ........ . ... ... . . . ..... , ..... . 
Fuer7.a en c. v ..... . .... . .. . .. . .... .. ...... ... .. . .. . .. . .. . 

0,254 1lJ. 

0,355 • 
120 • 
40 • 

Esta máquina mueve un tambor de 2,43 metros de diámetro, sobl'e el 
ouu\ Be enrulla el cable de e!:4trtlccioll de Rlttlllbl'e de 8cero, con 0,U25 m. oe 
diálOetro. 

Recibe el v"por a 5 atmósferas <le pro.ion por dos calderos del tipo Cor
nisb, fnbri cado por Fllwgett , Prestoll Ou. de Liverpllol; tieneu un largo de 6, 10 
rnetro~ con· un diámetro de 1,52 m etros, i presentull una superficie loLL\1 de CQ
leuhllllie llLo de 64 m elrus c lIl\drtH.l~ )8 . 

Encillll1 oel pique hai nutL cubria de marl era con 10 metros de altura, que 
tiell6 eu su parte superi ol' dus pol eR8 de 1,13 metl'Os, que soportan 108 cables 
de estl'Rccioll, a los cunles están suspendidas las jaulas que reciben 108 carritos 
carboneros. UnA juula sube miéntrtls la otro. hllja. Ambss guinnas por medio rle 
tres cftbl '::8 eJe alumbrH que impiden las oscilaciouea lateral es . 

Los cables de 6;;kuccioll ti enen UII diámetl'n dI:! 0 ,025 metros; los cables· 
guiss UIl diámetro oe 0,020 metros. 

Para {"cilit .. IR eSplOl"ci on se ha a bierto al lado del pique ulla galerla 
incliuüdll ell 18 grados, que Vil a corlltr los miswo.!l mAutos. Esta Itlbor está 
servidn pOI' UlI motol' IncoUlóvil Robey, de 20 O. V. de fllerzl-l uominal, que 
mueve un tambur de 1,20 metro de rliáonetro, sobro el cual .e colocó el cable 
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de estl'üccion, al cual :se 8ugtl.uehulJ los carros carbuuerOB. Esta galería está 
enrieJArht en todo su largo, con unA. pequef1a línea de 0,60 metro de trocha. 

Desagiie.-Esta galería sir'V6 tambieu para. el desagüe de la milla, que se 
hace por medio de un cubo de palastro calculado para couteller UlIO tonelada 
de agua 8¡.;roximadamente. SUB dilllensioues son las siguientes: 2,00 m.+O,90 
+0,70 ID. Tiene en su parte inferior ULla compuerta que funciona automática. 
mente cuando S6 lIenR. Este cubo está montado sobre 'ruedas i se enganclHl al 
cable del motor Robay. en lllgar de los carros cuando hai necesidad. 

Velllilacion.-La ventilacion eu este pique es mui deficiente; un ch urro de 
vapor proyectado al interior produce una cl1rriente ascendente del aire. 

Las emanaciou6s del gas grisú eu estas minas son completamente desco
nocidas. 

El alumbradu interior Be hace por medio de Iá.mparas COlUuues alimellta
das con aceite de ballena . 

A fine. del ano 1905, los trabajos de eeplotac;oll han sido pue8t08 bajo la 
direccioll técuica de Mr. A. Rll~sel, uua de 109 iujenieros de lOiutls cotltratados 
en Lóndres por la Compan/a. 

La llegada de este profesional provocó un cambio r.dical en l •• condiciones 
de esplotaciou, con lo. adopcioll de un nnevo plo.n de trabajo i el mejoramiento 
de un lluevo materil11 de estruccion, calculado para llegar 8. uua. producciou de 
1.000 tonel.das diari ••. 

Uua llueva mltqninB de estraccion, mas modema, hu. sido pedida ell Lóu
dres a lu Casa Thürnewill amI Warham, pal's reemplazar la de FaWKeLt Pre8toll 
del piqne númel'o 1, desde htlce muchos afina en servicio. 

Para la tt'lIccion iutel'ior, los toruOS movidos con cabNllos se reemplaztll'á.u 
por otros movidos por el aire comprimido. que sel'li pl'oducido eu la superficie 
por medio de compresoras de aire de id marca Walker BroLhers . 

Al inLerior, para el arrallque del carbou, i poder reemplazt\r el trabajo a 
mano de loa barreteros, se pone en ensnye perforadora!:'! de un sistema perfec
cionadu, i movidas por el aire comprimido. Pltra el objeto, se reciben tres de 

eatos aparato8; trabHjllll cortando el carbal' en la parle illEerior del mallto, i 
a'b'rieudo una ranura vertical 611 UUQ de los lados. Un solo tiro con esplosivoB 
basLa en seguida para hacer caer una gran cantidad de carbono Est·8S perfora
doras son de hl marca «Little Diaooond > (compressed Eiir UIldercutting alld 

shenrillg Machine). 
La eatri\CeiOll nel agua pur medio de los pl'imitivos cajolJes de palastro que 

hemos descrito, será reempitlzad8. por la de bombas movidas t·ambieu porel aire 

coro pl'Ímido. 






