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Los convertidores básicos (neutros) para el cobre 

Rai diversa. operaciones metalórjicas en que se aprovecha para efectuar· 
18s, el calor producido por l. combustion del azufre i del fierro conlenido en los 
materialesi las mas conocidas son In tuesta i la fuudicioll pirftíca de los minera­
les i 11\ conversion de los ejcs de cobre. Se pueden observar los distintos fenó­
mellos proriucidos en eBas operaciones ll evadas a efecto con IR misma clase de 
combustible, i, es notable que con el mismo nómero eje calorías }Jroducido, 108 

resulta.dos térmicos de las operaciones son tan diversos. 
Comparemos la tuesta de 108 miuerulea con In conversion de los ejes i su­

pongamos, para mnyor semejanza, que ee trate de tostar bornURa puras de 56% 
de cnbre i de convertir ejes de igu,'¡ leí. Se notará que en ambos eaeoe se 1'1'0-

duceu fenómenos análogos; o. espeneBS d~l oxijeno del aire se quemilll el azufre 
i el fierl'o en el cOllvertidor, qUtdflUdo finalm ente cobre; en la tUflAtl1. In mayor 
cantidad de oxidacioll corrosponde tambi cn al fiorro i 01 azufre. Las canlidades 
de calor desp rendidas en los dos CllSOS 110 son del todo iguales, pues en el con­
vertidor, mucho calol' se desarrolla por la combinaeion del óxido ferroso for­
mado con la sílice de la calza o de los •• corificante" IUiéntraB que en la tue, ta 
se de'prende cierta cantidad de calor por la oxidacioll parcial del cobre i la 
transformaeiou del óxido ferroso a óxido férrico . Pero aun suponiendo que se 
prOdl!l.ZCn mas cator en la tuestu de la borni ta que eu la conversion del eje, se 
podráll ohservar las mismas diferencias en los resultados térmicos de los dos 
procedimientos. En la tuesta para cOlllbustinnar todos 108 elementos oxidables 
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8e necesita un tiempo notablemente mayor que el que se requiere en el conver· 
tidor para la oxidacion del azufre i del fierro, i auoque en los dos casos se haya 
despreodido igual número de calorías, en la tuesta este calor se ha escapado sin 
efecto [fsico sobre los mioerales tostados, miéutras en el coovertidor el mismo 
calor ha mantenido o producido la fusion de los súlfuros. 

La causa de esta diferencia reside en el tiempo empleado en las operacio­
nes. Duraote l. tnesta la oxidacion ea relativameute lenta,.l calor se irradia i 
trasmite a medidn que se produce, con cierta velocidad, que impide una con· 
ceutrucion suficieote para producir la fusion del lllaterial. En el convertidor la 
misma cantidlld de calor producida. en UD lielnpo menor, se escapa con relativa 
lentitud .1 que se emplea en su produccion; el color concentrado a un alto grao 
do eleva la temperatura de los súlfuros, produciendo su fusion , Aunque el 
convertidor no es un aparato que couserve el calor por mas tiempo que alguuos 
hornos de tuestn, ItI. Causo eseucial de su conceutracion ea, sin embal'go, el tiem­
po elDplea~o eu producirlo, 

Pudieudo, pues, mediante el faclor tiempo, variar el grado de concelltro. 
ciou de calor, tenemos en nuestras manos l. regulacion de la temperatura pro, 
ducida ell la oparacion, 

Algunas cous9cuencius de Lrnsceudenciu pueden deducirse de estos razo­
namientos, respecto a la couvel'.ion de los ejes <lel cobra i n la fundiciou pid , 
tica, Nos ocuparemos ,.quf de la cOllversiou de los ejes, 

Hasta hace pocos aflos ee convertiau solo ojes de cobro de 45% a 55 % de 
cobre, porque desde puntos de vista económicos sl'au 108 roRS couvenientes. 
Ejes mas pobres en cobre lIevau mucho fierro, el cual al oxidarse a FeO duo 
rante In couversioll, uecesita gran cantidad de silice, 8iO" para escorificarse, 
i cousume, por es lo, rápiuRUlente la calza del convertidor, i la escorificacioll del 
FeO por medio del CllI\fZO libre que flota ,obl'e el huno de eje, no e. na conse­
guido por la bajo. temporntura allí reinnuLe; 1\ mita de este inconveniente para 
la conversíoll, llevl\ consigo el na qUitlll' tll fierl'o necesario para In escoria, cou 
lo cual se hace ella méno. fusible, i h.i necesidad de agregar mayor cantidad 
de flujns, que tlismilluyen la captlcidad .lel horuo, o de combustible, 8010 
cusudo los minerales son de mui baj ,.\ lei i In obtencion de un eje de 50 J{, sig­
nific 'lUdo un alto grado de conceutraeion, trae pérd idaa inaceptables en la e.­
caria, en tónces 8e esplica la prodnccioll de UII eje mus pobre, Un eje de mas 
de ÓÓ% tieue tumhian sus inconvenientes: lleva poco súlfuro de fierro, i como 
:8 oxidacioll del fierro-simult.áuea COll la del a~ufre-i BU escorificacioll o coro· 
lJioaciou con 111 8iO, del revestimiento del cOllvertidor, son las reacciones que 
producen el mayor calor, la te[uperatura no alcauza n elevarse suficientemente 
i el}<'eO producido no puede reaccionar con la 8iO, de la calza, flotando eu 
estlldo sólido sobre el eje fundido, 

No es, pues, posible convertir económicamente en la actualidad, ejes de 
cobre de leyes fuera de los límites 45% i 55 % de cobre, 

Las desveutajas enullciadas h\nto pura la couversion de los ejes bajos como 
para los de alta lei, deeaparecen si se consigue obteuer una tempe,'stura su· 
ficieute para efectuar la combinaciou del FeO con la 8iO" suministrada en 
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forma de polvo grueso i que flotará sobre el ballo de oje fundido . Evitada asf 
la costosa colocacioll del revestimieuto ácido corroible del convertidor, eo posi­
ble couvertir ejes de boja lei, la mayor parte de la escoria producida eo bas· 
taute pobre i puede desecharoe. 

Hace ya algunos .nos oe convierten eu Estados U nidoB, Begun el procedi. 
miento B a.ggaley ejes dq 20 % aproxiuhldome nte eu convertidores revestido a con 
ladrillos M. icoa d. óxidos de magne.io i de cromo, escorificando el FeO por 
medio de cuarzo o minerales cuarzosos molid os. que se agregan ni convertidor. 
Ulla Berie de tentativaB infrucmosas habiall hastll eutónce. dado por resultado 
la imposibilidad de efeotuar eBa combinaciou a CRns. de la baja temperatura 
de la operncioll. ¿Oómo ha conseguido Bl\ggaley reso lver eflla cnestion? No lo 
he podido averiguar; laa descripciones que del proced.imiento he vista solo indio 
ca" qu e no ha habido rlificultad ninguna, ell /Jroducir la combi" . ci on del F. O 
con In Si02 ngt·egado. en esa. forma, i que por cODsigu ic:mttl 10B inconvellieuteB 
cou que haata entÓnces se habia tropezado,- co mprobados por uumerOSOB me· 
talurjistas e inelicarlos por varios autores ele J'eputacion,-habian desllparecido. 
¿Por qué no se ha jeoel'alizado el pl'oclldimien to i aplicado a la cOllver. ioo de 
los ejes de 50 %? ¿H an fracasado nuevos intentos? Si es asf, , hai alguna dife· 
rencia capital entre la couveraioll de ejes de 20% i de 50;0 Se ve la del pro· 
bable efecto de la mayor cnntidlld de Búlfuro de fierro 0 11 el eje maB pobre en 
cobre, quo e@ el oe pl'oducir ulla teln perntUI'R superior, porque In ilTlldiuci on i 
trasmisiou del calor son relativamento loeno res. ¿Bllggal ey Be ha aprovccl1ado 
de 6!:l te fudo!' para implantor I'3 U proced im iento, o ha reenl'J'i do Ji ft lguna oLra 
fuente de mayor temp eratura? 'féugns6 rres61üe paru lIueslras reflexioneS 
siguientes que us. en los convertidore" nna presion do 1,4 kg. 1'0 1' C. c. (20 
libras P'I\' pu lgada cnncl rRoa) . 

KnudHefl, en NOfu eK8, COil v¡erte tambicn ejes do 10 ti. 20 % de cobre, eu 
convertido]'(iS Cfln colzas hásicHE, 

El sj~te ln íl. Baggalsy permite, pues, converlir ejes pob J' tls, economi zllndo 
usí la cOll celllrn('iou p Ul' una fundi cion R ejes de ÓO %; la r.aHtidnrl cOllsiderable 
de escorias del converlidor es suficientemente limpia (0.2% Cu) de cobre pur. 
evitul' su l'efum1icion; 9010 las últi lltne cantidades, forlDa<ia~ ni término de la 
convergíou, 8S l'epnsan eu el h Ol'n o de fUlldicioll. mi proceriimiellto oviin ade­
mua lh Cttlza cLl l'roible del conve rtidor, desapareciell do usJ lHlO de 10B prillcipu­
les gOdlos de l procedi ro iento. i se pueden fUlldir mi llerales cuarzosos de cobre 
:':iin ning\l ll glu!!lo cll'pecial. 

~nhel,IO' quo In rl ifi culta,1 opuesta u la escoriticacion por el si, tema Bag. 
ga ley en lu con\o~ e rs i o tl de los ejes corrieutes de' 50 % es In baja telllpet'atura 
prod ucid,l, Un lI1edio ele subsaunr este inconveni ente es aprovecharse del jaco 
tor tiempo; dislnilluyéfldolo, al unmeutur la velocidad de la l'('Rcc.ion por uun 
mílyor cantidad de airo p OI' tluid o.!l de tiempo. IR mayor cRutid ad de calor pro­
ducida l3e tl'fi (lnce 1)11 un tl elevacioll de la tomperaLura, pues Ins cau¿.¡as de pér~ 

dida (10 calor I HJ h ll n variado i su irrRdiacioll i trusm isi"u se mantiene en 
igual grado prácti camen te, i el calor R J'ra~ trado por In lOnyo r cfi nti llad de ga E!e~, 

\ es solo uun fraccion del mayor color tótul producido. 
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Entre 188 ventajas que se pueden obtener con la mayor temperatura así 
producida figuran la de convertir ejes de cobre de leyes superiores a las de la 
práctica corriente, i aun de poner convertir súlfuro <le cobre puro eu converti· 
dores frescoa i frias. Ejes de mayor lei, significan para el horno <le fUlldicion , 
mayor cantidad de fierro libre para la 6scoria, por consiguiente menor gaeto de 
f1ujoo i menor cantidad de escorias del convertidor, lo que quiere decir mnyor 
capacidad útil del horno. Para el convertidor significa menor cantidad de eje 
que tratar, luego meUOl· tiempo empleado en la operaeioll; 1\ este efecto tam­
bien contribuye In mayor velocidad de las reacciones duranle la cODvereiou; el 
convertidor numen taro. ademas su capacielael e1i"ria por 'u mnyor volúmen 
interno que e, con,tante por ser BU calza incorroible, i porque Biendó la 
operocioll mas rápida puede aumentarse su mhnern, 

PaTA. aumentRr el vo!úmeu del vieDto habrá que aumentar su preaioll en 
las toberas dol convertidor o uumentar BU número manteniendo 1" misma pre­
,ion. LB potencia do la compre,o", de aire deberá ser mayor. El temor de que 
el viento a grnu presiou pueda bot .. la c"rgll por In boca uel couvodidor es du · 
0080, e inverSAmente se puerle observar que Un convertidor ll'abajaDdo con 
baja pro,ion, 0,4 kilógramo por c. c. O ménos, fUllciona mui leulamento 
i arroja In carga fda semi-Huida; COIl alta presioll, 11'\ mayor ternpemturn illau · 
tiene IR mnaa suficientemente Iíqui(ln i deja cscnrril' fácilmente los gases, sin 
ser lall7..da del convertidor. La posibilidad de que parte del aire atraviese la 
carga Hnidt1. sin reaccionar totalmente, escapando oxfjeno libre i enfriando así 
al convertidor, puede evit ... ,e aumentnndo proporcioualmeute el nómero de 
toberllS Dlanteuiendo a'SÍ una presion menor eOIl un mayor volúmeu de aire i 
consiguiendo una mezcla mas futilUt\ entJ'e los cuerpos reuccionuntes. 

La cantidad de aire que por nuidad do tiempo se necesitad .. pa.'a elevar 
la tempe.·.tura a Un grado tul qne se prod\l7.ca fácil mento In comhiu uci,1U e1el 
FeO con la 8iO, flotante, uo puede calculurse fácillllOllte; pero es pr0bnble 
que o~pol"ilHeutnhnenLe se cOIl~iga sill ir n estremos impracticables. ya que con 
eje, de 20% Baggaley lo ha couseguido siu dificultad . 

Mili fácil e9, s i, calcular el aumento de aire que se necesitari. para conver­
tir &úlfuro de cobre pnro, O se El un ej e de 80%, CElSO eSb'lj lUO fl que no se ll ega 
C11 In prácticfl, suponiendo ql1e In cantidnd de calor desprendiua por unidad. de 
tiempo, es decir, IR tomporatura sea igual a la que se p.·oduce on la comuu,­
ti 'In del súlfuro de fi erro i ",corificacion del FeO producido. 

Oompare.uos la. c8nt;d"d •• de calor desprendid." por uu lllis mo peso do 
aire, lIot"ando sobre e l súlfuro de fierro i el súlfmo de cobro: 

2 8Fe + 60 + 8 iO, = 
-48048 

8iO" F e, + 2 80 , (1 ) 
+ H0274 + 138-196 

(1,8 esperien"ia muesl .... que 011 In escorifics "iou del F eO ,e forma el 
eingulosi!icnto indiclldo; sin ombargo, sielldo ignoraJo el cal or de corubiuncion 
de 8iO, con 2 lreO, hemos tOlllado parn 01 cálculo el que se produce . 1 for­
illarse el bisilicnto ferroso, 8iO~ Fe). 
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ascu, + 60 = 6Cu + aso , (2) 
-60056 + 207744 

(Aunque parte del S se quema a so~ , nos eolocamos en el caso mas des­
favorable de menor produccion de calor i forillacion ele SO,). 

La reaccion (1 ) produce 230722 calarlas, i la reaccion (2) produce 147688. 
Ambas han cousnmido igual cantidad de aire, la reaccion del salful'O ele fierro 
produce, sin embargo, un calor 1.6 veces mayor que la del sal furo de cobre, es 
decir, que parR producir la misma cantidad de calor por unidad de tiempo, cou 
el salia ro cuproso se necesitan 1.6 veces la cantidad de aire que exijiria el súl· 
furo de fierro, La compresora deberá entóncea lanzar un exceso de aire de 60 Jb 
,obre el que emplearia en la reaccion del súlfuro de fierro, para la cual deberá 
anment.r la velocidad proporcionulmente, 

Tratándose de convertidores Bisbee (tipo barril) de 1,83 Ill. x 2,54 m, 
(6' x 8 ') con once tobera. de 0,025 m, de diámetro (1") i que corrientemente 
fuocionan con lUO ID, c. de aire por minuto a una presion de 0,84 kilógruroo8 
por c, c. (12 libras pOI' pulgada cnadrada), habria que introducir, para conseguir 
ese efeclo, 160 m. c, de nir. por minuto, i coma la seccion rle las toberos no 
puede variar, to"drlÍ que anmentar la presion U: vecea, eslo es, se necesitará 
lapresiou de 1.34 kllógramos por c, c. (19.2 libras por pulgudo cuadl'oda), Si 
S8 quisiera mantener 18 presion primitiva. la aeecien de llls toberas deberá. tam­
b:en aumentar 1.6 vec.s, i se uSRrán 11 x 1.6=18 toberas (le 0.025 m. de diá­
metro, u 11 tobe"M de 0.025 .,¡ 1,6=0.Oa4 m, (l,a"), 

La compresora trahaja C011 mayor potencia, pero como la couversion dura 
proporciollu.lmeute menor tiempo, aiendo la C!lutidud tolal de aire que eutrs en 
ambos cosos igu!tl, el trabajo gastado tarr:bien es el mismo. La operacion durará 
lo =0,63 del tiempo que durari. eu C8S0 de entrar 8010100 ro, c. de aire. Dn· 

plicando la presioo j trsJtlndo con Ull convertidor en vez de dos a un mismo 
tiempo, COII igllul gasto de aire i de enerjía en la compresora, se bará, pnes, el 
mismo Lrabaio con la. mitad del persoual. 

La presiou de 1,4 kilógraroo por c. c. no es irrealizable, pues muchos 
nuevos convertidores la emplean . 

Los efectos de la alta tempel·atnr. en la conversion por l. velocidad de la 
reace¡all, por el factor tiempo, son monifisstos. 

Es posible qne los metalnrjistas, uo habiendo considerado esta influencia, 
hayan siempre tratado de marchar cou loa menores gastos i su teudencia haya 
sido la de emplear bajas presiones, en vista de emplear compresor .. s ménos 
costosas. 

F. A, SUNDT, 
hijelliero de Minas, 
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La existencia de petróleo 
en la provincia de Llanquihue 

E8'rumo HE J~OS T~K}(ENOa: QUE SE ENCUKNTRAN" AL BUlt DEL C.\NAL 

UE OH"CAO (1) 

Hemos recorrino 1,," alrededores de Aucud Como ign.IJoente l. parte NO. 
de 111 isla de Chilné: ,l . ,de In riuera sur d. l. ensenada de Queln lmuhue, caleta 
Curahueldo de (Joco lúe i parle del esln.rio del histórico PudBto; por el 1Iorle 
lo. cordoue. do cerros, par. lelos elMe sí, donde esláu los faros de Ahui i C.' · 
rOIlU, [mstn lIegor a 111 punla de GuapacllO. 

En esta estellss zonu que recorrimos a pié, ellcolltramos ill'eui"'C88 que val'ÍaH 
entre el verde i pI I:HHuriJlo i que se depositRl"OU en la épocl\ t,ercjnr~a; es unn 
e8peei~ de conglolllet't\do do eJen.i buto mas o méllOS filIO. E stos cOlJglOlllsrndoB 

c8muinr" n cOlupldllmeule de bU posicion primiliva por la salid .. de una larga 
erupcioll basáltica que Ele ve ItRstu en los arrecife!:! de Tolean ue In cllseufida de 
Ooc(Jtú(': , Eu In pllrte NO. de In i'i IH, los estralos terciurioa so encuentran mélloR 
disl ocuJos i ti<tuon un I'Umlhl Cel'ClilO ni N~. i una incliURcioll de [) f\ 12 grao 

dos il l ops te, el (,váll (t n~e a In SUOl O de 10 a t2 metro8 !;Obr6 ellJivel del tner · 
Las autel'Íol'ea CSlp:.\~ se ou cuontl'UIl R !:iU vez ra c llbi t ~ l't!\s pOI' te lTellOS formados 
en el diluvinl do h1 épOC!L cuaternaria i tic:mell UH espesor máxilllulI1 do 40 me· 

tros i se compolleu de cellizns, tobus i bombos volcáliic ~ a. OUlIndo la ceniza es 
COlllpHctn, es mui fácil do Itl brRrla cuando está. I ecien ~Rcada del suelo; porque 
al poco liempo da este!' en conlado del aire Be fllldurece i sirve para la COllS ~ 

truccion de I_LlurH.lIns de euifidu, d o: hornos, I]U brncerol:l, etc.: 1\ eeta piedra se le 
COnOCe en esta rejiúlI con el JHllll hre ne cUlzcagfu. Fl'ecuontemellte se eneueu' 
tra en la aupe] fieie de este tel'reno dilnvial algullos enormes bl oqu ~8 erráticos 
de nlldesita 81lfibólicu, (~()U)ll igllldmelll.e de l' StI roCn siellito~gl'nllito·diol'jta que 
.alió eu el lerciario i rué ulla de 1". que .olevollló l. gr"ll cordillera de los 
Andes; estos trozOI5 1u\II sido lI evad tJs n esos lugares por los ventisqueros o rios 
de uieve de los primeros liempos unnlernario8. ()el'ca de In }Jluya Cll coutl'SlliOS 
jguulmollte ülguUlui rOCH 9 mus o mélloB redolloeodas i que tien en hasta un me, 
tro d{j diálllotro: de si ctdto, gl'HllilO, m icrogmnito, pnrfiro cunrcHp.ro i de diorita 
quo fueron dcjadll.s en esos lugul't1lS por los téwpull os, islas flotan les de hielo 
que 8e desprenrlieron de lejanos ventisqueros, 108 cl1a l ~s fucr l'D lraspol'tndos 
por las corrientes JlHl.rillftS hasta aquellos lugares CllYU tempet'üturn elevada los 
fundia, dejnndo en estos sitios las roelle que sobre ellos Baveguboll. 

Cercnuo al muelle de Ancud se desprenden, eu bRjn marea i cuando el 
mar está trauquilo, uua gran canli rllld de burbnjos de gas que revientan en la 
superficio del aguu. Desgraciadamente, uo pudimos cercioramos personalmente 

(1) Informo palln.do por el autor al safior Ministro de Industria i Obras Públicas en el mea 
de noviembre de l!)OS. 
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de este hecho, porque el mnr 110 IIOS permitió hacer esta observacion; pero 
algunas personas respetables de esa localidad nos usegururon lo que acabamos 
de esponer, i al mismo <iempo 1I0S dijeroll de qne el sefíor Edwyu Reed habi .. 
recojido algunas hotellas de un lfquido que sobrenadaba on la superficie del 
mar, el cual tenia un fnerte olor 8 petról eo. Manifestaciones de semejantes 
desprendimientos se observan en el Pudeto i en el golfo de Quetalru.hue, 
cuando está cubierto el fondo del mar por una delgada capR de 8gua. 

Suponemos que las anteriores emutl8.cioues gaseosas sa len por eutre las 
griew. que deben existir entre o alIado de la grnesa formncion bnsáltica: las 
que se formaron iIldlld-able1ll6Ilte por la contraccion que €sperimentó estn roca 
al enfriarse, i, por lo tanto, se le pueden encolltrar estas rajnduras o dentro del 
basnIto o en contacto de éste con las areuisca. del terciurin. 

A IR salida del interior de In tierra de es. s grues", mllsns basálticas que 
ti enen BU mayor loujitud en ulln diJ'6ccioll mui cercana al sur, sesenta j cinco 
grados al este, se debe la fOl'lnacioll del caunl de Cllneao que le es mas o méuos 
paralelo, lu de) ria de Dadi, quo se oncuentra ilJmediatoJU611le 111 norle del morro 
del Amortajado, como igullhneu te el lecho por ,Ionde corre 01 herll1o~o rio de 
Maullin i lrIuchna otrAS frncturas que hoi estáu cubiertas de areoa; pero que en 
tiempos no lejnnos pasó t.mbieu el mar, por ejeulplo: los areunles que o.paran 
bl golfo de Quetalmahue d. la ensenad. de Oocotáe, el terreno hujo que existe 
eut,'e Puerto Iuglés i la bahía de Gllapacho; o e, la mismn categoría pertenecen 
loa tel'rellOS pantanosos i casi horizontales que sepnrflll In rada oe Oarelmapu de 
la playa de In Llagllu. 

TEllltENOa QUE F.STÁN AT. NORrE OY.T, CANAr~ DE CHACAO 

La Darte compreudida entre el cerro del Amorlojudo por cl norte i el de 
~ :hauqui po!' el SUf, es plana i se ele\ru en U.lgUllr)!:1 puntos 10 metros sobre el 
mar, so compo ne de una Urell8 sueltli que eu Bolo l:ierto8 tliul::I del afio e!:l arras .. 
trada por 108 vi nntos, porque siempre ", tJi mojada con el ligua de la, lluvias 
qu e con tanta frecuencia caeu en esta rejion. Existen ca tre estos nrenales una 
gran cantidad de charcos de agua de ml\S o tilénos estollsion cuya superficie 
está cubierta por unn delgada capa algo traspnrente, "griotad. cn todo sentido, 
en que cad. uno de estos pequefíos fragmentos posee los colores d.1 nrco irie. 
Si esta nata de colores irisados se bace moval' con la punta de un pnlo o con el 
dedo, su fractura en una infinidad de pequefios 1r07.08 de contl)rn05 irregulul'es 
Los anteriores colores nos haceu recordar a IOB que S8 formull. sobre el agua 
cuando tiene un poco de petróleo; pero en este caBO In. superficie no se agrieta. 
al ser remov ida con el palo, a lo sumo se deforma alargándose i tomando sus 
contornos una forma curvilíne.a: esta es In propiedad de todos los aceites que 
flotan en el agua; miéntras que la anterior es característica de los óxidos de 
hierro en los lugares pantanosos. 

Hemos dicho que por el lado sur de estas ciénaga. existe un cordon de 
cerros de~lOminado de Chanqui, que principia en la Picuta de Carelmapll ¡ter­
mina en la punta de Ohocoi por el poniente: su cima es mas o méuos plana i 
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tiene un ancho máximum de 150 metros i una altura cercana a 60 metros sobre 
el mar; SUB laderas ee eucuentrsu frecuentemeute cortadas a pico, eu tlonde 8e 

pueden estudiar las capas de que se compone este cerro, determinar 8 punto 
fijo su direccion e inclin.cion i ul miomo tiempo la edad jeolójica en que se 
formaron eBtos terrenos, por los fósiles que se encuentran en las arenisca •. 

Las estratos terciarias tienen unu inclinacion al N. NE. que varia de cinco 
8 doce gradus; por la inclinaciolJ media de estas capas se nota que ellas se diri­
jen enterrándose en la rlireccion en donde se encuentra actualmente la Bonda: 
encontrandos. este punto en la sinclina l i 110 en la anti·clinal de las capas 
como .s lo que se necesita para hacer uua buena investigacion del petróleo. 

De.pues de babor .studiado lo mejor que se pudo el cerro de Challqui i , 
Sil. alrededores, nos <Iirijimos on direccion 1\ un cerrito bajo que se divisa al 
NI!:. del campamento; como nos perdiéramos del sendero que a él conduce tu­
vimos que atravezar forzosamenle un largo pantano de mas de dos kilómetros, 
por un l1Iel,.o de profundidad eu algunos punlos. En dos localidades de este 
ancho pantauo a6 desprendia 111\ gas de un olor lllui parecido a ese otro que 
8e utiliza eu el alumbrado del pe"80Ila l de la sonda. Al fin de muchas vuelt •• i 
revueltas por enh'e esta ciéllagu llegamos al cerro de Peime: pequeno montículo 
que 86 encadena por el oriente a colinas que S6 eucndenon en ()jreccioll al Sur; 
en el 1.,10 pOlliellte sc pueden estudiar mui bien sus estmtos, que se dirijen 
con IWUI o méuoa ullifol'nliclnd al SO. i con nlla illC}jU!lcioll que varia entre ciu· 
co i veinte grados, S"8 estrat03 80n igullles en todo i por todo 8 los que vimos 
en el cerro de Cbonqui. 

Al siguiente di. nos dirijimos al ceno del Amortajado i pu<limos observar 
8 las mil lUaravillas 108 estratos que en él se encusntrauj estos aon iguales a 108 
de Jos celTOS anteriores; poro SUB capus SO dirijeu al S. SE. en su inclinacion, 
hacia un punLo cercnno al Jocal ell que S6 encuentra la sonda. 

- Ulla vez reconocidas en los cerros de Chnnqni, Petme j Amortajado las in­
clinacione, de sus estratos, nos fué fácil dinguosticar de que el local elejido 
para su primera perforacioJl ee encontraba a algo mas de quiuientos piés de al· 
tura soure los cap." supediciale, que están en la. cimas de lo, barrancos del 
Chanqui. E,ta suposiciou nos fué plenamente comprobada algunos dias des· 
pues de haber llegado f\ S S lItillgO, por un telegrama en el cuol S6 UDS daba cuen· 
tll de que se principiabau a alraves"r los e,tratos que existían en la cimn de los 
cerros vecinos; esto tenia lugar a quinientos piés de profundidad. 

Huce mus o méuoa unos diez anos que las cienngas de ü"relmapu fueron 
iDVIldid88 por una mu)t,hud de mineros que bUBcabau 8usioBornente entre estas 
arenas las pequenus partículas de oro que el mllr en BU eterno vaiveu d~ja so­
bre la negra areJln de las playas. Algunos de estos felices mineros sacnron mas 
de ciento cincuenta mil pesos en oro, los cuales en su totalidad fueron a contri­
buir al desarrollo de nue,lra importaute in<luslri. vinícola. Entre los que llega­
ron a e80S inclemeutes lugares se encontraba el senor Daniel Bello, que buscó 
siempre el oro a profundidad por medio de una pequefla sond. de mano, en 
uno de estos cateo s se notó que dentro del tubo del aparato se sen tia nn ruido 
estrano producido por las burbuj.s do gas que reventaban en su ioterior; instin-



NACIONAL DE MINERIA 489 

tivamente Be le acercó un fósforo encendido i COII sorpres. de todo. se vió que 
por la abertura del caflon salia un penacho de luz incolor., la que llamó la aten· 
cion de todoB los que eu esos lugares Be encout'·uban. Con el abandono de estos 
lavaderos se olvidó casi completamente la existencia de este gas inflamable i si 
uo hubiese sido por el pasado resurjimieúto inda,tri.1 de Cbile estamos seguros 
de qne esto habria caido en el mas completo olvido. 

Sabedor el seflor Aurelio Ferllándcz Jara de la existencia de e.te gas infla· 
mable, no trepidó un momento en formar la Sociedad Petróleos del Pacífico; 
porque supo en BUS distintos viaje. por Europa i Estados Unidos, que mnchos 
estériles lugares que de. prendieron durante siglos g",es inflamable,. ,on hoi, 
despnes de prolijos reconocimientos pOI' medio de perforaciones a dilltinta. pro­
fundidades, el centro de nna gran IIclivida" industl"Íal i han llegado algunos de 
OSt08 soudajes (1 da)' millones de lihras esttH liu8s. 

Una vez ,·ecojid. la primera CUOtA se encargó a Estados Unidos una mag· 
nifica sonda, que fué colocllda en el lugar que lwi ostá por 108 .rmodore, que 
enviara .. de l. fábrica. Solo se ha llegado It l. profundidad que tiello est" pero 
foraciOl.', d"bido .1 carácter i • la enerjítl del ".fior ~'ern.tnrlez. 

El gas que actualmente se desprende por un tubo de tres pulgada. de diá­
metro i que se encuentra enterrado n UIIOS siete metros de IR 8up~rficie del suelo, 
es llevado por ca:fleria mas delgada a seis quoUladores incandescentes de gas, R 

Ulln estufa i a una magnifica cocilll\ cou un gran horno, todo lo cual puede eetar 
funcionando a la vez cou el gas que sale eJo eatn especie de gne6jeuo. 

Este gas 6S incoloro, a veces recuerda 011 su olor 8 ese otro que flent.imos al 
al ir al cerro de Paime i otras veceij se eUClleutrn acompaflüdo de UJla pequt'i1n 
cantidad de bidrójeno sulfurano. Al quemarse lo bace con un" Ila"", incolora 
de bordes algo amarillento" parecido a la llama del ,orlio; si de repente .ale Jlor 
el gasójeoo una cantidad Ulnyor de gas, el color nmu.rilJellto casi desapul'ece, do· 
minando en ese momento el color azul, parecido al que d. el óxido de carbono 
al quemarse: en jeneral la luz que produce es poco alumbrante. 

Apal'ece este gas n los 8t:lis u ocho metros de htltldl1rll, d~ loa cuales de cinco 
a siete, a partir de la superficie. es do arena suelte. i el resto es de uua rocA. 
blanda de color verde, compuesta de areua fina i de arcilla, se le puede amasar 
entre los dedos, tiene un olor Illui parecido al que se aiellte freCu8utemellte en 
el gas ya descrito i aclemas se encuentra recorrida en todo aButido por restos de 
antigu8a plalltas que vivieron ell terl'6UOS mui búrnedoFl: a estA. espa fe le COlloce 
en esln zona con el nombre de turba. 

En aquellos puntos cercallOS al wa,' en donde no existe la anterior capa 
verdosa no 8e h. pon ido obtener gas con la. pequen.s perforaciones. 

A UIlOS ocho metros de distancia del punto <jue actunlmeute se hace el son­
daje .e encontró gas inflamable, a uuos veintici"co piés de hondura; miéntr88 
que ese ga. no se h. podido estmer en la gron perforacioll 'Iue actuollnent. 
tiene mas de ochocientos piée, delos cuales corresponden quinientos. las aren •• 
sueltas i mui permeables: de esto último se puede deducir que .1 gas es mui 
superficial en esta localidad, i s"gummente debe su orljen a antiguos pantanos 
que existieroll en esta cienagas a la profundidad áutes dicba. 
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Todo lo espuesto anteriormente lo hemos tocado con uuestros sentidos i por 
deduccion e inducciou que bacemos, partiendo de bechos conocidos i que 108 
enumeramos en grau parte, llegamos al convencimiento de que en eBe lugar no 
existe . 1 petróleo. Estom os eegu,'o de que cualquier mortal, por lib" bien pre­
par.do que 8e encuentre, no podrá ver mas que lo que aquí hemos dicho. 

A pesar de IS8 conclusiones a que arribamos eu este iuforme, aconsejamos 
o los sefl.ores directores de e!3tu sociedad de que sigan en BUS iuvesLigacioues en 
eeta rejion, o en otra en que exista una grnn cUlltidad de pequenfls indicios i 
tradicione. que por lo menos uacen euponer de que en ~etas localidadc. hai oigo 
de estrllfi o. 

Debemos deci,' con franqu eza de que muchos yacimientos de petróleo se 
ban descubieJ'to por lo. cfiBualidud ; Hsí en ]~ !3 tado8 Unidos hai varias zonAS en 
que Al bnseluso ngu8 se h:-l ll f:jJlcoutrado COll importautes venas de petróleo¡ un 
C¡lSO ¡guul ba pllsado eu Rivadn vin, de In Arj enli lJ8. 

Naltlrldmellte, el Supremo Gobierno delw tmOfl l' la illi cinLiva en J9. perCora­
clon da IRa capAS oel suelo has lu llegar nI terl'eno Il.l'caico , tal como se hacen en 
otroB rH i 8e~ . Pll rn prineipiar estos sondllj es el Estado podria contar con la mag­
nifica , onda rotAtoriA que hasta la Actnalidad casi no ha bocho nada en bien de 
In colóctivi(htd, porque siem pre ha primario e ll su cOllccs ion ht influencia i el 
c:lpl'i (:ho de los inuividu os Bo\.)ro ¡mI hCl.Cl.t OB qu e nos lUuesLra la Naturnleza. 

M' OIJ NI. R, M A(' H A DO 

Je61ogo del Uuseo Nacional 

--_ .. +--
Cribas i clas ificadores de pulsacion Richards (*) 

U N :-;U1I. \' O l ' IONC I r:-lO .\1'l.It: ¡\J1 0 11. LA Mf'~ I' A: , ¡\Cl O N ,,.: ~llNERA I , to:8, EM l'J ,EA NOO 

l'UU¡ A C 10 N ~:¡; J(.ÁI'It IAft , h N D~~ 'U-; ' /J.l INADO Sh:NTII) O, nlta . A G UA &UlUI N HITKADA 

BAs O PIIEtUON , 

Una Innovaolon de ImportancIa 

La «Denvel' Ellgineerillg Vl(¡] ka Compl\l1y » ofrece lld nnlmeu te 011 veutt\ 
lluevo!!' ti po~ de cribas i clnsj(jcndores busa dos€ll un inte¡'esnllle i lI otRbla priu­
dpio ,1eocnbierto por el prof".o l' Robort H. Ri chard. 001 M,. sHcbusets Institute 
( I r rrechnu lgy. out!.)!, de l {¡ Ol'e Dl'es~ i ug». 

Los fubricnntes no ti.s plic!\11 clst':lInentr el principi o. pero la separncion de 
lAS partículas lIlill Ol'u(es en el eS lJucio nubtblemente pequetio que se emplea, pa­
rece que se efectúa mediaote lJUISllcioIl es rápida!:! . sin retroceso, producidas por 
interrl1pcioll es l'opetiduB de una corriente de agua bojo presiono 

Ln criba ¡le pll h;nciúll RichRl'ds os hecbu entcrnmellte de fieJ'ro i es tan 
pequet'1n, com purad n con In9 máquilllts de Ha rz de la misma capucidad, que 
tieue el aspecto de U" i uguete. No se pretend e con la nueva criba hacer un 

(.) Tomado del Engineerins &ad .:\lioing Journal. de 26 de setiembre de ID( 8. 
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trab.io mas perfecto que con la criba ordinaria, pero sí h.cerlo con cantidades 
de agua mui inferiores, a rn:as que el aparat'.l ocupa. Ull espacio especialmonte 
pequeno eu comparacioll de su capacidad. El uso d. IR peculiar corriente pul­
aadora de agua permite efectuar en nna sola pulgada cuadrada d.l haruero el 
mismo t .. bajo qua en la criba ordinari .. exije 200 Jlulgadas cuadradas de su­
perficie. 

La criba de cuatro compartimentoe, d. 400 tOlloladas de capacidad, que •• 
·ve en l. figura que acompañamos, ClCUP" un espacio de terreno de 3 x ó pié •. 

Clrulificador Richards, Lipo 
invertido. 

Crib!\ Riohards, most,rando la ,'o.lvula. 
de pu lsacion. 

La superficie del harnero dela poquefhl máquillfl que t111t.11 estt: tm orlTIO volúmell 
de mineral de 24 horas es solamento de 6 x 14 pulgadas por cnd. uno de lo. 
cuatro compartimentos. La criba Richards de ftO tooeludoB tiene cuatro har· 
uer". cuadrados de 4 pulgada. por lado, o sen en totlll, 64 pulgadas cuadradas; 
la. miuas Ha .. z de 90 toneladas de capacidad lelllhiall 24 ha",eros, earla uuo 
ae 17 x 30 pulga""", Q ell tutal, 12.000 !>ulgna •• cuadrudas. 

L. cautioad de agua empleada eu la llueva criba e. de Cel·cn de 1.000 galo­
nes por tonelada de minerul, 1\1 paso qne la criha corriente Harz llecesitn 
4.700 por tonelad" de min eral trot.,lo. 

Lal:l series laboriosas de esperilIlentos que suministraron loe datos pnra el 
descubrimiento de este sistema de COllceutl'RCioll, 6e descrihen eu un volúlDoo 
que se publicará como Ull Upélldice elel .Ore Dressing '. 

Aunque en aparieucia mui distinto de la criba ordinaria, la máquiua del 
profesor Richal'ds solo es unil mo(lificl\cion de la criba de Harz, conservondo 
sus formas eseucitlles. No tiene émbolos ni excéntricos, i SiJ !o emplea las pulsa. 
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cione. a trav ... de un lecho que se estiende sobre un harnero como la máquina 
ordiuaria ,~comü8tienclo In inuovacioll en el carácter de laa pulsaci ones i método 
de producirlas. No hace prácticamente subdivision ele productos, pero .u seps­
racion en compartimientos i sus métodos de Ctuga i descarga Bon los mismos 
que en la criba comull. En vez de émbolos que procluceu las pul8aciones sohre 
los harneros de los cribss Hurz, la máquius Ricbards tiene UDa válvula 1'0-

tadora de co ustl'ucciol1 peculiar que im pri me las puleaciunos a una corriente de 
agua conducid. desde IlU depósito, para mill orales coroun e" a 30 pié. de altura· 
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Aunque BUB compf\ rti l\)e nhil~ Eon tall pequen ti ~, 18 eriha Richards empl ea un 
lecho de doble e. ~er,'li· que el de la. criba. comull es. El espesor usual del lecho 
de los haffleros de las "r; I",s ,lel Harz e' de 4 o 5 pulgddu. mns o ménos, mién­
tras qua el de 111. Ull evas, e. de 8 a 12 pulgadas de mineral, lo cnal se ,Jice que 
68 una gran vell tajn, PUt.'H fl vita la necesidad de los freouentes cam bios en con­
diciones diversRs. 

a.IÍ:'f OOO DE OlJER A CION 

Eu las ilustro<:Íoll es ndjuntos, quo mueat tEl.ll UDa criba de cuatro com­
pOl'timentos, de 90 to0618dn8, en plauta. eJev8cioll trusversal i IOlljitudinal, el 
receptáculo H t.iene 1 .. (orm,, " sll . I, i el hal'Uero S está colocado como eo la criba 
del H arz. La pared divisoria "utr. lo. compartimientos P e actún como uoa 
compueda psrn los concentrados. La .bertura D es ajusta ble mediante com ­
puerta, r"sbllladiz", verticales pora gobernar la descarga . La pieza M distribuye 
el agua que 0 1111'11 por l. válvula V n los cuatro compartimientos de la criba. 
La válvuln B del [lulsador Je revolucioll corresponde a l émbolo de la máquioa 
comUll. I.Joe harneros se cOUlpoueu de dos Ctlpas de alambre de bronce, siendo el 
illferior de 4 i e; superior de 20 mallas (por pulgada lineal). La fiueza del har' 
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nero impide la separacioll de uu producto que se acumule en el compartimiento 
inferior H , escepto en casos desusunles, i todos los concentrado! se descargan 
por I.s compuertas laterales. 

La pulpa avan," poI" 109 compartimentos pequen". a gran velocidad i l. 
eeparacion se efectúa en un espacio 4e tiempo iucreiblemenle corto. La capaci­
dad relativa mente enorme de la llueva criba se debo al hecho de que Ins pulsa· 
cioue, del agua se producen todas en uu solo seutido, subiendo a travea del 
harnero. No hui succion (J impulso de retroceao de agua que produzca un de ' 
aórden en el hornero ni que destruya la aeparacion efectuada en el golpe HU, 

perior. 
En jeneral, la carga de In criba pulsarlo,.a Richards ,erá harneada en la 

misma proporciou de partícula8 de máximo i mínimo que en 111\ buon trat!l­
miento en cribas ordillHrias. No se hall termiuado los espel'ilDentos con el ob­
jeto de determinar los limites del tamano de loa g rnllos eu el trabajo de Jas 
cribas do pulsH.cioll. La criba de 90 toneladas, na cuat l'O cornpad,imieutos, que 
h. estado en es(.Mndido trabajo en llno d. los mas grnndes planteles de concell­
traciou de Moutuntl , es nlimeu tndu cou Ulla pulpa do gt'll l108 no inferiol'es 8 un 
milí ll:etro. Se cree que las Cl'ibfl8 mas pequefia:J benefi ciarán aun uu materia.l 
mas pequeno, pero uo se han hed ,o teutativas induslriale, al ,'especto. El tao 
mallo máximo con que ae ha trabajado en esta criba es de 4/ 10 de pulgada 
(1 cm). La. criba. maS grandes, d.9 x 14 pulgadas, pneden trat." material uaBta 
de 1 pulgada. 

CLASll'lCA 00&FJ5 DE PUf,SAnON 

Los clt1~ificadore8 Ri (;b arc~ se bllSH.ll en un principio mas diferente del 
de Jos spiztkastell i tOIl OS cnlliU1l€8, que en el eR80 do Irw nuevas i Hllt.ig1l8S 

criba •. 
Hai dOB tipos do cln . i fi cnJores Richards; áu,bus emp lean l.s pulsacio­

lles pura efectullr la clasificttcioll. En /:: 1 tipo directo la pulpa en tnl por arriba 
rle U lUl eerio ci e compartim ientos, ll\ ~ partículas mas livi anns 50U "levadas sobre 
los diufragms!óI separadores, i In velocidad de la corri ente es moyo}' en el eslre-
1»0 de ontnuln. LH accion , por co nsignieute, ea SeD1~j !l lltu 8 la de lo!'! spitzkll B­
teu, ~8cepto en el efecto de lue pulpllciooes, qu e prod ucull llllll sepnracion maa 
rápiou. 

El tipo invertido elop!eu harnero i lecho, COtllO en lu~ cribas, In pulpa se 
iotroouc,~ al fOll clo de la c:síro~ ru eu qlle lu velocidad dl~ lIt (!orriellte ('8 mellos 

i lua partículas U1H8 pesudit :l p3SfW por cO lupuertBs de secdoll ~m Bccciou i se 
desca rgan por aberturas luterales colocudtls a nl tu ras sucesivamente IlIaBOrer 

sobre el ha r"ero i el lecho. 
mi lipo invel,tiflo pl'eSell tll el enrllbio mas radical respecto do 108 apal.'üto8 

ordinarios de clnsificacinu . J.:\~ pulsaciones de ItI. corri ente dfJ agllü se producen 
ool mild o usual, medi:l llte um\ válvl1la pulsfld fl ru. fJ<l prfl€ioll 3 que el nguH S6 
emplen, depende elel tRIllABo i pei:io especi fi co de las part.íctllns do Illiucra l tl'a· 
tado, Pr.rr. tldnerelf's de cobre en gro nos de 2,5 mm. fl 8 necesita unn Hlturn, de 



494 

30 pié., igualmente que pn(a gOllena do 2 mm., miéntr. , que bllst.n 15 piés 
para mioarales en que los granos mas gruesos 80n do 0,75 mili. de diámetro 
(mlls o ménos 20 malla, por pulg"Ja Iiueal). DebHjo d.1 pul sado,' rotador hai 
uua pieza M para di.tribuir el agUR n los <liver.os compartimientos del aparato. 
Válvnla, illnividullles W regulall l. conien te pul sadora en carla comparti­
melito. 

L. máquina tieno uu receptáculu debajo Je la boca ele alimentaeion divi­
dido por tRbiqnes tmsvel'sales eu varin!:! seccione~. La co rriente pulsadora. de ' 
agua ah'aviúsa el receptáculo de cada cOlnpartilllento nsceudienoo háciu el har· 
nero. La lonjiLutl tIe cHda LItiO de loa COlOp ~lrtimonLfla es muyor que la de loa 
que le sucedeu, i ~l allcho, escopto el del último, s i el mismo. Por consiguiente, 
la velocirhtd do la cO rJ'i o nt~1 pulslHloca serA rclntivumeutf-' pequefia eu el primer 
tumi7. ¡mas g l'O\lHlo ell el úll:010 . 

Loa t.abiqu t!s clivi r!O rio"! clltre ~os sf' i~ cO (¡lparLilll ~ rltos de clusifi ctlciotl tie­
u.n compuertas regulable. sob(e los harnero • . El mi" o,.l Be echa a In tolva de 
alimelltncion, 'llld ~utnbion tiene un rece(Jtáculo i un tamiz. Aquí encuentra el 
mineral una. corriente pUhifldorA. ascendente qUA sirvrJ para rtjitndo ¡mantenerlo 
en suspeusion parcial impidielldo su H!:Ienlnmi cnto. De la tolvH. pase. por In como 
pUfll'w' td pl'Ímer compartimento de clRsificHciou donde Be encu elltl'H. con tHIR 
corriente pu!t;1\dora u~(~ e lld euLe do velocidad tl ébiltuente slIperiot' u la de la tol· 
Vil. Esta corriellle ojiht el minerrd i lo levhlltn, descargando pür lu com puerta 
laa pHrtículns mas livill.lIílS. Lns mfl ~ pesod9 b P[\J$All por debajo do la compuer­
ta nI cüulpal'timento siguiente en que la corriente pulsRclnrn mn Sl intensa sepa· 
ra II1 B portleula. r or órden .Ie densidAd. 

Este fenómeno se repite sucbsivamellte hnslu dejar €II t· ) últilllo compar­
timento solo las pnl'tÍ<.:ulus tons d Cl USS8. El! caso fle tener (,1 rnill cral gr'auos es· 
peciulmente (l e llSO~ , lu corriollta de) ólti rno (:ompltrtimoll Lu pl1 ed(~ nn ~.e r snfi­
cient e parfl snspeud er' to rIo el millNll l hrtstn In compnert u dt3 dcsrnrg .. ; 81! tóllces 
S8 elimiJloll los (:ol] ce n"tracluB medi:lIlte mi tubo de Iloye inf",rior. Lu ¡;; cúwpuel'­
tas i otraq aberturns elo ci ~ ti únrgntl f' OIl rt\gulabJes. r~ 1 tl-uniz tiene el ~itnpl e objeto 
de stl poJ'Lu,' e l locho lle tuil101'al i do perlll itir pi llcCÜ80 de l¡l corri ente asceu ­
dente (10 ngll ll; Illl juegl\ un rol en la clasi fi oitcioll. IJ !l ~ ~llrtí '~ l l ltl,; libres de mi· 
Ll fl flll bin pe~adas lj ue se dE:p osilan u pesn r do lit co rri eute, i bm " equí·nas que 
atrnv iC8RII IlIs IllI1 I1 US d ~ l tllluiz, fo56 pll c(l ~n I'ec'ojel' en 01 re(;('plñculo inferior de 
dOlid o se Silcnu por t'lho:; de lIuv e, En jCJHmd Lstus l~ltiln i1s P'll ((CUIMS cstáu en 
mili eorto nÚlllPI'Il i tll rectpMcnl1l 11 0 uecpsita vn ciul'se 1I1J18 do ll lt a vez lJU I' dia. 

C,\ !'ACIUAO 1 TAMAÑ O 

11:1 clusificndor ue pul ~acjnn rle cnatro pnlgadl1 B, de Beis eompnJ'timcutos, 
ti~J1 u Ullft CnllRcidad dp. 150 a ~oo tOl1eilVl(1$ d e tUill eral en [OI'JUIl de U1 IR pulpa 
cOllvouianternente espesH, en 24 bo!'!!.':! . Sumin is tl'a seis cl tlses diferenles de pro ­
ductos. Un spitzkllsle ll con ca paci \lad J e 150 loneha l":; tenrll'i a un tUlf'lono pro. 
bibi tivo, i el] la pn\cticil hl\brifl que USU I' dos múqulWls de 75 tO ll e l n d a~ de ea­
pacid" d. Admitiendo que e.toR dos epitzknsten Be coloqueu juntos Inf.el'l1lmente, 
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la comparacion entre las dimensiones i peso COIl loa clasifictl.1.Jures Richards 
seria la que se iudica eu el cuadro adjunto: 

OOIlP&RAClON DE LA.S CPwIBAS DE RICHA.RDS 1 DEL HARZ, OAI'AOIDAD 90 'fOHELA· 

DAS POR DU. 

-

Tipo de máJNúmero de Esps.eio su- Númer~ dele.ballOS de Area de los 
quina. má.qui~&B per6eiQl Agu~ Peso puntos que potencia. harneros 

neoesarlQ.S lubrifi car 
-

Richards. 1 simplu 8 pié. 1.500 lib 80.000 1 J.2f, 64 1'" lg'. 
4 COIlJ p. cuuomds. guI ones cuadrB. 

Harz ...... 3 dobles 4

1

530 piés 30.000 ,) 425,000 \ 60 

1 

6 1 ~.000 p. 
comp. cuadrada. galones cundra. 

COMPARACION DII: LOS CL AS IFICADORES RICHARD8 I 1,0 8 BI>11'ZKAS'.rEN CON CA· 

PACIDJ.O UF. 150 TONIi:LADA B RN 24 H ORAS 

i ICaida máxi 
Número de I~onjitud Altura. l Ancho ma., aHmen 

productoil Peso tota.l toto.l total l.total máx. tacioll en e 
punto mas 
ba.jo 

No , e incluye en estos nÚlr.ero, la altura de l. columo" de nire del clasiti· 
cador RichRl'ds, porque esta parte de In mnrluillfl ocupa Ull espurio que en 
otro caso no se usada . 

El clasificador ,le pul. acian Ri chArd. y. hÍl. . ido adoptado por cerra d. 
20 componías bien conocidas, incluyenuo In Bosto n i MOJltan8 COlIsolidated 
C"ppel' . nd Sil ver Mining Compuny, Grea! Fa lla, Mont. , In St. JO' 8!,b Leno 
CompRoy, Fl nt Ri vel', Mo., i In Federal Miniog .nd Smelting Com p. n)' . Wa­
lIace, Idallo. No Bolo He anuncia que esta mó,rJuinfl tiene lllla grao capncidnd, 
sino que tumbi en se lIice que tiene por efecto aumentnr grtludemente la capa· 
cidad de 10B V8 uners i mesas que tratan .::1 producto cltl. siü cndo. 1~1I tilla iuata­
lacioll , cinco meeae i UD vanner bastan para trntar cl inl'Íalllellte 200 tonelacl lis 
OJ milleral molido (l un grueso de 2, IUm . i clasificado con la má.quina Ri· 
chard •. Tambien se diee que In introduccion de e8t. c111 , ifi cador ell esa iUBtal"­
cion reduce 111 pél'did fl de Jos bdliugs exactamente a la 1I1ihul. 

---+---
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Consideraciones sobre la electro-metalurjia 
i los hornos eléctricos (*) 

A pl'Op6,ito de nuestro estudio cElectro-metalurjin ¡hornos eléctricos.-'­
Bus ventajas eu Méjico>, publicado en el MelOica" Mi"ing Journal, hemos reci­
bido numerosas cartas, pidiéudonos mas amplios datos i haciéndonos varias 
objeciones. 

Nadie pOllO eu eludR, al punto de vista de la calidad, la superioridad ca­
lórica de Id enerjÍtl eléctrica sobre el cok; pero, parece mui estraf1.o a c8si todos 
que el calor producido por enorjla eléctrica sea mas barato que el producido 
Jlor la cOlllbustion del cok. Aclemas, alguuos nos haeell observar que las Com­
palll.a ,le Electricidad alquilllD la cnerjla eléctrica a un precio maa elevado que 
el que hemos i"dicado en nuestro es ludio. Por fin, otros n08 diceu que al pun o 
to de vis lt\ do 108 uegocioB, seria mus remuuerndor utitizar como fuerzn motriz, 
la eutlrjín elóctrica suministrada por laa cnidas, que emplearla en calor, porque 
loa reudimien!o8 de 1118 máquin.s de vapor aon mui inferiorea a los de los 
bOTIJOS de cok. 

A primerA. vista) parecen !lIgo aéri88 algunuB de estas objeciones. Pero, si 
ee coltsiderun atellLumente dichoa objeciones, i es lo que vamos a hacer, se ve 
desde Illego qlle 1(0 ti enen vulo,·. 

Pu es, exuLOinelIlos aucesi VAlOcllte los varias objeciones que acabamos da 
eOumel'lI f . 

I.-R!:N D JMlfI:NTOB DY. LO S HORNOS DK CO'l: 1 COMPARACION CALÓRIOA 

Jo: N'rt-H; li:L CADA T.l,O-A Ño .IH.GW'!'ltJOO 1 LA. TON1'.a.ADA DE COl( 

La mejor p.rte i hasta la totalidad de 108 hornos actualmente emplead08 
pur .. el benefi cio de los mineral"o de cobre, oro, pl.ta, zinc, plomo, etc. (escep­
cion hecba pura 108 minerales de fi erro), son hornos con cnJofaccion directa, es 
decir, SOIl honJoF, COIl reja sencilla, sin recllpern cion. 

En t:e tos hornos, In combustioll se hace en ulla Bola operaciou: el carboo 
el;¡ il1morliutamente t,rusíonnndo en ácido carbónico por el aire i las reacciones 
de combustiou 80 reduceu en ulln 801a: 

Estn reacciotl sumiui st l'!1. 97,6 culodas para un volúlOen molecular (12 gra­
mos) de cllrboll puro quemuJo. 

En dich(¡s hOl'nos, el wiu eral plll'S beneficiar es pu esto directamente enci· 
ma i1e las llamas del cok i u<l1chns veces en COUt.RctO con ellas, de mauera 
de uLiliznr el calor lo mus posible; dea pues , los producto. de comhustion se van 
al •• teri or por la chimellen , lIevo" do toda" laa cal orlas diaponibles correa pon· 
dienrlo " la temperatura de , ójimen del horno. 

(.) Tomndo del Mcxican Milliog .Tournol , ago.'l Lo de J908. 
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Para que la combustion Be haga eu buellaB condicioueB, es siempre neceo 
Bario UD exceso de aire; pero, como el aire es jeneralmellte admitido libremen· 
le abajo de la reja, pues BU regularizacion no se bace sino por la manera como 
Be conduce el fuego, muchas veces, este exceso de aire es considerable. 

A pesar de eso, es IOni raro que en estos hornos el combustible sea como 
pletamente quemado i la formacion casi conBtante de hu~o negro indica que la 
mayor parte del carbon en polvo eB Bustraido a l. combustion. 

Estas diversas condiciou8B de funcionamiento, percJirias por 108 humos, ex· 
ceso de aire, combu9tioll incompleta, tienen por coosecueucia, un rendimiento 
mui débil. 

Este rendimiento puede Ber calculado fácilmente. Basta por eso, COllocer 
la temperatura a la entrada de la chimenea i la composicioll de los humos, de 
manera de poder calcular el calor perdido i despues, por diferencia, el calor 
utilizado. 

Recordamos que la chimenea de un horno Bin recuperacion empieza a la 
misma salida del hor~o; es, por cODsiguiente, allá, donde l. temperatura de 108 
gaBes debe ser medida. Esta temperatura debe ser aproximadamente igual a la 
correspondiente all'éjimen normal del horno. 

CalculsmoB el rendimiento máximo práctico de los hornos de cok empleados 
para el beneficio de los minerales de cobre i de plata. La temperatura de est08 
horno. eB de 1250° ccnt. en término medio, eB decir, que eB de 1225° mas o 
ménoB, arriba de la temperatura ambiente. 

En estoB hornos quemamos 12 gramos de cok ele calidad Buperior. Por eu 
combustion, ea te peso de cok producirá un volúmen molecular de ácido carbó­
nico, Buministrando 97,6 calorlos. La cantidad de oxljeno extrictamente neceo 
saria pera dicha combl1stion será tombien igual a un volúmen molecular; pero 
este oxljeno sieudo tomado al aire, eB acampanado de una cantidad de 

79,2 
ázoo -- que, para Bimplificar los cálculos, Bupondremos siempre cuádruple 

20 ,8 

del volúmen de oxljeno. 
Los bumos, resultanoo de la sola combustion del cok, se compondrán, 

pueB, a In ménoB, de 4 volúmeneB moleculareB de ázoe i de 1 volúmen molecu­
lar de ácido carbónico i el calor llevado por la chimenea se calculará fácilment, 
con laB fórmula. de fas leyes del calentamiento de los gaBes .. presion constante 
fórmulas que han sido delerminadas hace pocos anos, por M. M. Mallard i Le 
Ohatelier. Los allliga'B fórmnlas oRdas por Reguaull habian sido calculad •• 
para temperaturas de O a 100 cent.; por eso dan error ml1i BeuBible para las 
temperaturas snperiores a 100 cent. 

El calor de calentamiento del volúmen moleculal' de 108 gases entre d08 
temperaturas t i T, se eBpreBo por una fórmula parabólica de dOB términos: 

32 

T-t 
Q=a-

1000 

T'-t' 
+b--

1000' 
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en la cual a es una constante comun a todo. los gases, igual a 6, 5 i b una cons· 
tante variable segun los gases, cuyo valor es de 0.6 para el ázoe i de 3,7 para 
el ácido carbónico. 

Aplicando esta fórmula al caeo de uoa elevacion de temperatura de: 
1250-25=1225° cent., se obtendrá: p.r. el calor de c.lentamiento por voló· 
men molecul.r del ázoe i del oxijeno: 9,26 calonas i para el calor del calenta· 
miento del ácido carbónico: 16,01 cal. 

De m'anera que el calor llevado por loe humos ee:· 
9,26X4+16,01=63,06 calarlas, i eso suponiendo que: 

1. El combuetible sea carbon puro. 
2. La combustion se hace completamente. 
3. El aire admitido en el horno, sea eetrictamente igual al Ilecesario para 

la combustion. 
Pero, jamas estas tres condiciones son realizadas en la práctica; siempre, 

el cok tieoe impurezas, la combuetion es incompleta i, por fin, el aire inyectado 
en el horno ee eiempre excesivo. 

En las mejores condiciones de la práctica, hai un exceso de aire que no 
baje. de 12 a 16,%'; las impurezas del cok (el buen cok contiene en término me· 
dio 10% de ceniz.s) i l. falta de combustion completa hacen que eete combue· 
tibIe no suminietre sino los 0,87 del calor dado por el carbon puro completa· 
mente quemado. El volúmell molecular (12 gramos) de cok no dará puee 
sino: 

97,6 x 0,M7=84,91 caloríae 

Para simplificar los cálculos, admitiremos que sea exacto, pero en lae mui 
buenas condicionee de la práctica, que el exceso de aire inyectado en el horno 
corresponde solamente a la cantidad de aire que seria necesaria p.ra la como 
bustioll de un peso úe carbon igual e. la p.rte uel cok que no dI\. c.lor. En es\a. 
condiciones, la cantidad de calor llevada por los humos queda., pues, la que 
hemos calculado por la combnstioll del carbon puro, es decir, 63,06 calorías. 
De manera que el calor verdaderaments utilizado que resulta de la combustion 
de 12 gramoe de buen cok en 10B hornos paro cobre o plata, no posa de: 

84,91- 03,05=31 ,86 calarlas, 

i que el rendimiento máximo práctico de estos hornos no ea superior o: 

31,86 x 100 
--- =37,53,% 

84,91 
• 

Así, pues, la combustion de 12 gramos de cok no suministra mas que 
31,86 calarlas útil .. , i un kilógromo de este combustible no dará sino: 

31,86XlOOO 
----- = 2655 cal orlas 

12 
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úliles en los hornos ordinarios funcionando en mui buenas coudicioues, a tem­
peratura uormal de 121>0° centlgrados aproximadamente. 

En el horno eléctrico, al contrario, toda la enerjla eléctrica es forzosamente 
trasformada en calor, porque no hai combustion i uo hai humos. 

1 
De manera que--siendo la equivalencia del kilográmetro a la calorla, 

419 

el caballo-ano eléctrico suministrará una cantidad de calor igual a: 

75><3600><24><365 
------ = 5.1)41>.000 calorlas. 

419 

Resulta, por cousiguiente, que el caballo-ano eléctrico equivale práctica­
mente cuando méu08 a: 

5645000 
---=2123 kilógramos 

2655 

de cok de buena calidad quemados en hornos de beneficio para cobre i plata, 
fUllCiollsudo en mui buenas condiciones. 

Este resultado uo toma en cueuta las pérdidas por radincion. Pero, as' 
como lo hemos esplicado ell nuestro estudio ya publicado aqul «Electro·meta­
lurjia i hornos eléctricos., est.s pérdidas son mucho ma. grandes en los horuos 
de cok que en los hornos eléctricos. Eso resulta de l. diferencia entre los 
modos de calefaccion en las dos cl.ses de hornos: en los de cok, la calefac­
ciou se hace del eBterior hácia el interior i la temperatura mas elevada S8 
ellCnelJtra sobre las paredes del horno; ell los bornos eléctricos, la calefac­
cion se hace del interior bácia el esterior, ell medio de los minel'ales por be­
neficiar. 

Tomando en cuellta las pérdidas por radi.cioll, se puede asegurar que 
UD caballo-afio consumido eu UD lloruo elEiclrico equivale cuZó,.icamente cuando 
... énOI a 2400 kilógramoB de cok de buena calidad quemados en homo ordiu.rio 
funcionando ell lDui buenas condiciones. 

Este resultado es ¡aui conforme al de la práctica industrial pues, bablulldo 
del beneficio eléctrico de los minerales de cohre hemos, dicho qu e, 1,28 caballo­
ano eléctrico r6emplazu 3200 kg •. de cok pora la obtellcioll de una tonelada de 
cobre puro, ee decir, que uo caballo-ano elóctrico retJmphlza 

3200 
-- = 2500 kg •. de cok 
1,28 

Si encoutl'arnos eu lluestros calculos una cqUh"OJCllCiu BU poco diferente , 
ea que n08 hemus baeado simpre E!'obre JIlS coudicioJJCS mas favorables pum el 

horno de cok. 
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Si admitimoa el precio de $ 15 para el caballo·afio, precio fácil de obtener 
i el de S 25 por la tonelada de cok puesta en la milla (precio mínimo en la 
República), 8e puede concluir que S 15 de euel'jía eléctrica equivalen a 
• 2fi x 2,4 = S 60 de cok, e8 decir, que el calórico en 168 born08 eléctrico. 

60 
•• le-=4 vecea maa barato que el de loa bornoa de cok, o que el empleo del 

lfi 

homo eléctrico realiza una ecouomía de: 

, 
(60-15) 100 
-----=75 % 

60 

sobre el procedimiento ordinario, con hornos de cok, empleados por el benefi· 
cio de los miDerales de cobre i de plata. 

1'omamoe ahora otro ejemplo, el de 108 altoa horn08 utilizados para la pro· 
duccion del fierro i del acero comun, cuya temperatura normal ee de 1.6500 

cenUgrndo9, hornos en los cuales el aire uec6eiLado para la combustion e8 inyec­
tado a la temperatura de 5000 centígrado8. Estos hornos son de recuperacion, 
pues el aire inyeclado ea llevado a dicha temperatura con el calor de los propios 
humos del alto horno. 

Aplicando l. fórmula ya indicada de M. M. Mallard i Le Chatelier, se ob· 
tiene por el cnlor de calentamiento pOI' volúmen molecular: 

Del nzoe i del oxljeno a 1,650° 12,90 cal. 
Del ázoe i dol oxljeno a 5000 3,56 cal. 
Del ácido carbónico a 1,650° 24,13 enl. 

De manera que, en los altos hornos, el calor mínimo llevado pOI' los humos 
que resultan de la eombustiou completa de 12 gramos de carbon puro es: 

12,90 x 4+24,13=75,73 cal. 

Tomando otra vez las uuenas coudicioues de la práctica ya admitidas eu 
el caso precedente (11 /% de impurezas en el cok, !!,%' de cok en polvo no que· 
mado, 13 % de exceso de aire), resulta que la cautidad de calor ntilizada en la 
combustion de 12 gramos de cok e ll un alto horno e8 de: 

84,91-75,73=9,18 calorlas, nada 0088, 

Psr conRigui ellte, e,J l'enflilllieulo de estos altos hornos, sin recuperBcion. 
!eria: 

9,18 x 100 
---- = 10,81 ,,1: 

84,91 ... 
eolameute, rendimiento inferior 01 de 185 máquinas de vapor, 
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Pero, eu el caleutamieuto del aire para inyectar se recupera 

3,58 x 5= 17 ,80 cal., 

de manera que la cantidad de calor verdaderamente utilizada en la combuation 
de 12 gromoa de cok es de: 

9,18+17,80=26,98 calorl8s 

AsI, pues, eu los altos hornos con recuperacion , funcionando a 1,650' 
cenUgrados en buena. coudiciones, la combustiou de un kilógramo de cok pro­
duce uu efecto útil de: 

26,98 x 1.000 
= 2,248 calorí.s. 

12 

Resultll por coneiguiente, que el caballo .. 110 eléctrico equivale a: 

5.645,000 
_ __ _ o = 2,511 kg •. 

2,248 

pero sin tomar en cuenta las pérdida. pur radiacion IDOS importantes por las 
raZODes y .. espuestas, eu los altoa horuos qu e en 108 horno. eléctricos. 

Tomando eu cuenta dichas pérdidas, Be puede afirmar que el caballo-olla 
eléctrico equivale a 2,700 kilógramos de cok, cuando méno •. Este resultado es 
mui .emejonte al de l. práctica industrial, pues hnbl.udo de la electrometalur­
jia del fierro, hemos dicho que la obtencion de U1Ja tonelnda de fierro colado 
necesitaba 0,21)0 caballo-olio i 300 kilógramoa de carbon de reduccion en lIues­
Ira borno eléctrico coutra 700 kilógramos de cok (combustible) i 300 kilógra' 
mos de cok reductor, en el .lto hOl"l1o , es decir, que illdustriahneul. 0,250 ca· 
ballo-allo equivaleu d 700 kilógramos de cok o uu caballo-afio eléctrico a: 

700 
-- = 2,800 kgs. de cok. 
0,25 

Si comparamos los gastos de calórico necesitados por 10B dos sistemas de 
hornos, encontramos que un gasto de 5 15 en los hornos eléctricos corre.pon­
de a un gasto de: 

25 x 2,8 = $ 70 eu los altos hornos 

El empleo de los hornos eléctricos permite, pues, realizar una economía de: 

(70 - )ó) 100 
---- = ·78,ó7Y. 

70 

sobre el procedimiento ordinario. 
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E. evidente qu. en ula comparacion, tlO po ... """ etI cumla la utilieacion de 
//JI ga,es que re,,"ta .. de la reduccio .. del óxido de fierro, utilieacio.. que es igual .n lo, do. caso' . 

Podemos demostrar de la misma manera que en los hornos empleados para 
la fabricacion de los aceros de crisol, en donde se utiliza una temperatura de 
1,750' cent., hOTnos que son sin recuperacion, la cantidad de calor llevada por 
101 humos asciende a 

13,78 x 4 + 26,19 = 81,36 calorías 

13,78 siendo el calor de calentamieuto R 1,750' del vohimen molecular del 
ázoe i 26,19 siendo el del ácido carbónico. 

En estos uorn0s para acero, no quedan, pues, sino: 

84,91- 81,36 = 3,60 

calorlas utilizadas en la combustion de 12 gramos de cok, es decir: 

3,60 x 1,000 
=300 

12 

caloría. ótiles por kilógramo de cok cousumido. 
El rendimiento de dichos hornos es, por cousiguiente, de: 

3,60 x lOU 
= 4,23 

84,91 

lolamenle, Bin tomar eu cuellta las pérdidas por radiacion . 
Eu el caso considerad", el caballo·allo eléctrico equivale, pue., a 

5.645,000 
--- = 18,817 kgs. 

300 

de cok, sin tomar en cueuta las pérdidas pOI' radiacion i a 20.000 kilógramo • • i 
H cuenta .. é8la. pérdida • . 

Este resultado corresponde exactamente al de la práctica, pues se necesi­
la 0,15 caballo'Rllo eléctrico en lugar de 3 lonoladas de cok para fabricar una 
lonelada de acero de alta calidad , lo que vuelve a decir que .... caballo·allo eléc­
Irico equivale a 20 loneladas de cok, en la fabric~cion d. los buenos aceros. 

Haciendo en este caso la comparaciou de los gastos de calórico, se ve que 
UN ga./o de $ 15 en IOB horno. eléclricoI co" .. ponde a u .. ga810 de 25 x 20= S 500 
en lo. hor .. o. de cok. I 

Llegamos, pues, a es la conclusion que, para la fabricacion de los buenos 
aceros, el empleo del horno eléctrico realiza una economía de: 

(500-15) 100 

500 

lobre el empleo de horno de cok. 

= 97 ,% 
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Tal economla noe permite afirmar que el procedimiento eléctrico ee el 
úoieo práctico para la fabricacion en Méjico de loa aceroa de bueua calidad. 

( OOflIi .. "ar4). 

---+---

Costo i utilidad de la produccion de minerales de 
plata plumbíferos (*) 

I'J.CTORJ:8 DE COSTO DE E8PLOTACIOlf, FUNDIOION I V.cNT ... COIIPA.IUOJOM na l .... 

CONDICIONBS EN COEua D' .lLENB, BROKIN HILL 1 PARK OITY 

Loa factorea eatoruoa que afeclen al trabajo de laa minas eu Coeu. d' Aleue 
son 108 mas favorables de toda la rejion de Rocky Mounleiu. La allura eB 
moderada; el clima, suave; la modera i la potencia hidráulica son abundantes· 
baratas. El trasporte a los Mutr08 consumidores, es, sin embnrgo, caro ¡los eala, 
rios son altos. 

El trabajo es suficiente i abundante, Las millas son jeneralmente pro· 
fuodas, medidas desde la superficie, pero la configuraoiou del terreuo ha permi· 
tido su ataque por socavones de atravieso, de modo que la mayorla del mineral 
uo ha sido necesario estraerlo de grandes profundidades, i las operacionee de 
desagüe son en jeneral baratas. 

Los factores internos son favorables. Las vetas son típicas. El mineral ee 
galeua, qne parece ser nna sustitnoion metasomática de vetas preexistentes de 
carbooato d. fierro . Ransome cree que la cuarcita de Burke, formaciou regular· 
meoLe manteada, roca debilmente coloreada de un espesor medio de 1700 piés, 
contiene casi todo el mineral pagable, aunque se encuentran velas que .Ira· 
vieean una inmensa masa de pizarras i cuarcita. probablemente de la edad 
Algonkian, algunas sobrepuestas i otras iuferiores a la cuaroile de Burke. El 
lolal de la serie sedimentaria tiene un .. pesor de 13.000 piés. 

Los clavos de mineral son persistentes, profundos, coo un eapesor variable 
entre 8 i 100 piés, i con uua lonjitud variable enlre 100 i 1.000 piés, normal· 
mente al eje de manteo. Unicos de estos clavos ban producido varios millooes 
de toneladas de mineral. El mineral, eu su mayor parLe, tieoe que concentrarse. 
La proporciou embarcada a las fundioiones varia de t a {; del total eeplotado. 
De la cantidad esportada una proporoiolJ cOllsiderable se escoje a mano en el 
interior de la minl\ O en el plantel de concentracion, i los minerales mas pobres 
se concentran. Ademas del escojido del mineral de primera olase, ha¡ otro esco· 
jido en mayor cantidad de la broza en los laboreos. Eo muchos casos es neceo 
sario relleoar las labores, i en todo caso e. económioo abandonar la broza. Lu 
diversas minas difieren grandemeute en la cautidad del e.cojido i relleno heoho. 

(.) Traducido del Bngineering and Mioing Jouroal. junio 27 de 1908. 
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Varias minu durante atlos no han embarcado mineral de primera clase ni 
escojido la broza en los laboreos, siendo concentrada toda la produccion. Por 
otra parte, nna mina importante, la Hercnles, funcionó varioB atloB .in 
ooucentracion; oiendo todo el miueral 0010 de primera clase, i era as! em­
barcado. 

HI~AB PRODUOTORAS 

Las minaB convenientemente Be 'pueden dividir en doo grupos: el Wardner 
i el Catlon Creek. En Wardner hai Bolo una veta i dos minas importantes; 
Bunker Hill & Sullivan, propiedad independiente, i Laet Chance, de la Federal 
Mioing and Smeltiog Compaoy. 

La veta Warduer ha estado sometida a nn Ii¡ijio complicado i ha sido bieo 
a menudo deecrita. pero yo aventuraré una nueva idea 8 su respecto: el 
objeto principal de atencion ha sido siempre un gran crucsro llamado efoot· 
waJl., con direcciol\ N 40°0 i manteo 4óo S.O. E,te crucero, a mi juicio, 
produjo la milleralizacion de plomo en la rejioll, pero de Ul] modo indirecto. 
Intercepta algunas vetas de direccion caei E. o N. 70° E. Estas vetas en un 
principio habrian tenido solo uu relleno de siderita. El crucero Bunker Hill 
prob"blelOeute reabrió estas vetas produciéndose la mineralizacion que reem· 
r.lazó unll gran parte de In siderita orijina!. Los movimientos de cruceros conti· 
nuaron en parte despu"s que la mineralizaciou del plomo habia progresado 
bastaute, pues los minerales de plomo ban sido friccionados i amasados en el 
contacto. De la caja de patilla se desprenden pode rOBOS cborros metalizados, 
alguno de los cualea han tenido 3000 piéa bajando segun el manteo, con mui 
pequeJlo o nillgun cambio en BU valor o carácter. 

PBODUCOION J COSTO DE L .... lUNA BUN1UJB HILL EN LOB ÚLTIHOS 20 A:KO! 

Toneladas eapiotadas ...... .. . .. .. .. .......... . 
Valor en bruto ... .... .. .. ........ .. . ........ . .. . 
Fuodicion, refinaciou i deducciones ... oo ' 

Valor neto para la mina .. ......... ........ .. 
Ce8tos de produccion .. ........ .. ........ .. .. 
Otroe costos, cODetruccíoD, IitijioB, nuevo 

pl'opiedad , reconocimientos, etc .. . .. . o" 

Cooto total, aproximado ........ .. ... ..... . .. 

3388.1 06 
S 34.375.266 

14.249.036 
20.126.330 
8.832.344 

3.400.000 

Si 12200.000 

Por tonelada 

, 
$ lO,ló 

4.21 
5,94 
2,60 

1,00 

Si 3,60 
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COSTO POR TONJ:L~D~, IlIOLUTENDO TR.lB .UO DE OOSa'l'RUCCx(>N, KX J~08 ÚLTIIIOI 

TICES AÑOS 

I9Ot-05 1006-06 1006-07 

Toneladas esplotad8s ..... . .. . 320.056 347.350 336630 
Arranque .... ..... . ... .......... . $ 1,385 $ 1,286 $ 1,047 
'frasporte .. .. . ... . .... ... . ... .. . 0,063 O,OGO 0,069 
Estraccion ..... . . .. .... .. . .. ... . 0,043 0,049 0,051 
Gastos jenerales ... . .. ' .. ...... 0.141 0,166 ' 0.143 
Reconocimientos ........ .... .. 0,098 O,OJ 9 0,009 
Construccion ...... .. .. . .. ...... 0,085 0,003 0,044 
Coueen tracian ... .. .. ' ... .... .. . 0,1 80 0,185 0,244 
Oonstruccion del plantel de 

cOllcentrllcion ... .... ..... ... 0,00;1 0,082 0,05(j 
Impuestos, litijius,elc ... .. .. 0,017 0.034 0,253 

$ 2,198 S 2,353 $ 2,620 

El laboreo se hace casi todo por el método de relleno. Que se pongan 
encatrados para soportar el relleno o que 10B puentes se rellenen sin e"made· 
raciono depende de la firmeza del cerro. Esto varia en las diferentes partes de 
las minas. Oasi en lodos los O8S0S hai bro •• suficienle, que despues de eecojida, 
se emplea como relleno. 

La milla Bunker Hill en 20 afios haBta el!.' de junio de 1907, babia 
producido lo que 8e iodico eu el cuadro unterior. 

Los gllBtos actuales difieren en parle de las cifrlts del cuadro; no he con­
siderado ciertos ítems respecto de cuesliones locales, como el agua, lu. eléct";ca, 
casa de empleados, que jenel'almeute son provechosos para l. compafiía, pu •• 
son de naturaleza de transacciones locoles m. rconLiles por conveniencia de la co­
munidnd. Ciertas compras pequellas de propiedades minelUs, se han incluido • 
• in embargo, en el costo boj o el último acápite. Se pnede ver ql1e 8011 mui buenos 
resultados, no mui diversos de los de Lake S uperior paru In misma clOBe de 
trabajo, en compa .. acioll, por ejemplo, con la Copper Range. 

El mineral embarcado on 1906·07 fué en lei algo superior al promedio, 
pero sefvhá para ilustrar el problema jenernl de la ~B(Jlotl\cion ~ll la veta 
Warder. De 336,630 toneladas esplotadas, se embal'caron u IIIS fl1lldiciones 87.640 
toneladas, o 1 tonelada de 3,84, El producto esportado llevaba 45,83% de plomo 
i 18,78 onzas de plata por ton~lada . El miner," e8plotado tenia 13,32;t de 
plomo i 5,89 onzas de plata por tonelada; la pérdida en l. concentraciOD es esli· 
mada en 10,43% de plomo i en 17,06% de plata, 11 11,96 % del producto como 
biuado. Sin considerar los altos precios dpl ano en cuestioll, sino tOlDaudo 

precios medios de S 92 por tonelada de plomo i 60 C. pOl' onza de plata, encoo· 
tramos quo este mioeral produce el siguieute resultado: 
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UTILIDAD POR 'l'ONELj.DJ. :IN LAR OPER ACIONES OH BUNEIR RILL 

Plomo Plata 

Valor total deleo.aye........... .... ... $ 12.25 $ 3.53 
Pérdidas eo conceotraciou , sea 12 % .... ........... ....... .. .. 
Valor que .ale de la mioa ... .. .... ........ ....... ...... .. .. .. .. .. 
Esplotacion , cOllceutracion i conetruccion ... o • • • • •• • •••• ••• 

Flete. i beoeficio .. ... .... ......... .. ...... . ........ .. ....... ...... . 
neducciona. de fundicion (pérdidas para la mina) .... ... .. 
Co.to 10IaL ....... .... ........ . ..... . ............................. ' .. 
Pérdida. i deducciones .. . ..... .. ................ .. .... ... .. .. .. 
Costo total i pérdida . ........... ...... .. ........ .. . .. ... ......... . 
Utilidad media .. . .. . ... .... .. . ... ..... ... .... .......... . .. ... ... ... . 

Total 

$ IÓ,78 
1,90 

13,88 
2,39 
3,71 
3,08 
6,2ú 
4,98 

11,18 
4,60 

La. mina. de Can yo n Creek difieren de la. de Wardner .010 en la forma 
de lo. depósito!. El malllao es ca.i de 90°; lo. clavos met.lir.ado. ROO mucho 
lDa8 largo., ango.to. i ma. regulare •. Lo ... lario. medios .00 de 46 c. por bora, 
4 c. ma •• lto. que en Wurduer. No se da" detalle. de co.to. 

La Federal Mining ond Smeltiog Compaoy informa 10 .iguieote, re.peclo 
de lo. último. t .. e. ano.: 

OPE KA CI ONt:8 DE J • .l FEDE WA L UINJ NG .. UCD 811ELTUfG CQHPANY 

DUKANTlt LOS TRES ÚI~TIM08 A.Ñ08 

Total de tonelada. e.plotada. i concentrada. , ...... . .. .... ........ . 
TODelad •• de plomo eD el producto embarcado ......... .. .. .. ... .. 
Onza. de plata en el producto emb.rcado .. . ..... . .. . .. ......... .. .. 
Por ciento de plomo ............ .. .... .. ... .. .. ........ ... ... . .. .. .... .. . 
Onzas de plata pOI' tonelada .. .. .. . .. .................... .... .......... . 
Valor del producto ...... .. , .... ............. .......... . ...... .. . ...... .. 
Fundicion. refillllcion i deduccionoB ..... . ... , . . o. , • • • o •• o •• •• •• •• • , •• 

Valo .. oeto para la Compan!a min era .. .... ... ....... .. ........ .. .. .. 
Utilidades informnda ...... .. .......... . .... .. .... ...... .. .... . ... ..... . 
Co.to total .. . ..... ....... .. . .. . .. . .. . ......... .. ...... .. .. . ......... ..... .. . 
Costo por tonelada, esplotacion i concentracion de minerol 

c~udo ..... . o •• o, ••••• •• ••• ••• •••• •• •• • ••• • ••• • ••• • ••• o •• • ••••• • ••••••• 

Co.to por tonelada, concentrados embarcados ....... .. .......... .. , 
Fuodicioo, refinaoioD i venta de concentrados.. .. .. .. .. . .. ...... .. 

2.428.112 
\66.912 

10.300.049 
6,87 
4,24 

$ 24.310.44\ 
10,514.773 
13.795.668 
G.160.247 
7.635.421 

3,14 
22,03 
30,35 

Se ve que estas cifra. indican condicione. semejaote. a la. de Wardner. 
Parece iunece.ario hacer mayor distribucion de detalle • . Lo. ca. tos son 

ma. alto. que en Bnnker Hil!, pero la diferencia en la mioa.e e.plica a.í: 
1) .alario. mas alto.; 2) mayor estraccion i de.agüe; 3) recargo por tra.porte 
en ferrocarril de las mina. a los plantele.; 4) mayor número de plaot.l •• que 
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mant.n.r i nn costn mayor d. la .n.rjl • . Esto. f.etor.s, inherentes .1 proble· 
ma, no pueden eliminarse. 

El costo de •• plot.cion, eonc.ntracion, eoustruccion, O.t.s i ben.fieio, i el 
valor d.1 miner.llibre de 1 .. deducciones por fundiciou, durante cinco anos en 
que .1 precio del plolDo en New York fué de 4.6 c. i el de la plata 59 ,2 C., se 
indican a contiuuacion: 

TALOK IUWIO !.PltOITMAD C) ()K f,08 iTEHS PitlNCJPALioB 

Deducciones por fundicion ........... ........ .. .... ... .... .... .... . .... .. .. .. 
Pérdidas en concentracion, 20,%' (En algunas de las minas donde 

no s. embarcó mineral de primera elaee, la pérdida ee tal ve. 
mayor, donde buba .ecojido, la. pérdida.s probablem.nte 
menor) .. . ... .. ....... ........ ... . ... .. .... .... .. . ......... .. ........ .. ... . 

Valor bruto del mineral ántes d. concentraeion , segun cotizaeionee 
de Nueva York ... .. .... ........ ............ . ............ ...... .... ...... . 

Por ciento d. plomo ánt.s de la concentrReion ....... ....... .. .. ...... .. 
Onz •• de plata por t.onelada ántee de In coneentr.cion ............. .. 
Costo p.ra la mina por libra de plomo en Naw york .. ............... . 
Costo para la mi Da por onza de pl.ta en New York ................. .. 
Costo del plomo . n New YOI·k (costo .ctual) .................. ......... .. 
Costo d. la plata . n N.w York (costo actual) ...... .. .... .. .. ..... .... .. 

$ l,bO 

2.1 t 

10,54 
8.66 
4.33 
3,&4 c· 

46 c. 
3.26 c 

42 c. 

Si .stas minas fu.rau d. l. American Smelting and R.fining Company, 
i s. indicara todo el costo desde la mina hasta la venta . probablemeut. tendrla· 
moa lo siguiente: 

Valor total aprov.ebado por ton. lada .. .............. . 
Costo de 8splotaciou, CODc6ntraciou j cODatruccion .. 
Costo de fundicioll, refinacion i venta . .. . o ... . . o' ·· · · 
Utilidad por tonelada .... .......... .. .... .. .... .. .. ... . .. 

La mina Hércul.s ha dado el sigui.nte récord, siendo 
indica, de min eral hruto,.escojido i de concentrados. 

* 8.00 
2.90 
2,80 
2.30 

el touelaje que 8e 

Ton.ladas .mbarcadas ... .. . ...... .............. ..... . 

Costo corri.nte d. esplotacion i coucentacion.. . $ 
Conslruccion ..... . .. . .. .......... . ........ ... . .. . ..... . 

$ 56.446 

1O,38} $ 24.02 
13,64 

Flete a la fundicion .. ... ..... ... ..... ....... .... ..... . 
Costo del beneficio ......... ....... ......... .. ...... .. 

Costo total ." .. ...... ... .... .. ........ .. .. . ............ . 
Valor total, Iibr. de d.ducciones .. .. ....... .... .... . 
Utilidad por tonelada ...... .. .. ..... ... ....... ...... .. 

11 ,15 } 
8,52 

19,6 

43,69 
82,69 
39.00 
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. Esta mioa emp.zó .in capital. instaló su plant.l con su ganancia . Es d. 
inler.s nolar cÓmo inlluye .slo .n .1 costo de la .splotacioo, i lambieo el casio 
con el de Bunker Hill & Sullivau, que siguió el mismo camino. En 20 alias 
Buuker Hill esplotó cerca de 3.400,000 toueladas do mineral i construyó el es· 
tablecimiento, pagó costo,os litijio, en que peligraba su vida i dominó varia. 
huelgas des.slrosas, cou un costo de $ 1 por touelada, adema s d. su costo co· 
rri.nte do $ 2,60. 

:3i la Hércules produj.ra 1 tonelada d. eonc.utrados por 4 de min.ral 
crudo, 8118 costos, para cinco anos, serian: 

Coslos corri.nte. de op.racion por ton.lada " ' ''''' $ 2,60 
Co.to del e.tabl.cimi.nto.. ......... ....... ...... ...... .. 3,41 

Sin duda, cuando e, tn mioa llegue a la .dad de Bunker Hill, su eoslo de 
con.lruceion babrá dis,oilluido a la misma cifra . 

C08'1'') I VALOlt DEL MJNERAL POR TONELADa. RN SEIS lUNAS PARA CINCO AÑOS 

(Precios de New York: plomo, 4.6 c.; plata, 59,2 c.) 

C~t.odeOil· ~'let~ i C04to to- Valor 
Tonl • . plotaclol1i Conl truccloll Tot.(l.l b e n cli- LRl pa- pnl'a lit Ut.ilidad 

ooncnlr. cio ru. lll lll inlt minu 

Hecla ... ..... ... . 
Standard ...... .. 

402.200 $ 3,43 $ 0,47 $ 3,90 $ 2,56 $ 6,46 $ 9,57 $ 3,11 
1.244.571 2,91 0,15 3,06 2,37 5,43 7,29 1,86 

Tiger. Poorman . 488.675 2,94 0,10 3,04 1,71 4,7f, 4,99 0,24 
Morning ..... .. .. 924.416 1,96 0,15 2.11 2,51 4,61 5,42 0,80 
Last Ohanea .. . 670.164 2,66 0,08 2,74 ~ ,99 5,73 8,19 2,46 

'rotal i promedios 3. 72~,826 S 2,97 $ 2,43 S 5,33 S 6,93 $ 1,60 

COSTO DE FUNDIOION, KEVINA OION ] VENTA 

H. considerRdo, en .í, los reeultados obtenidas por las minae. Es de inte­
ree, comparando los resultados de Coeul' d'Aleue cou lo, de otras, ver la que 
sou los C08tOS de fundieion, retillaeíon i venta, para asl deducir lo que serian ei 
la eeplotaeiou, eoncentraeiou i fundiciou fue"au hecbae por un eolo du.fio. 

Se deduce d. los informes de lae dOH compallla. Illa, graDdee que el mine­
ral embarcado lleva en promedio cerca de 46,%' de plomo i 18 a 28 ollzas de 
plala. Aclmil.m08 que la lei en plata e8 de 23 onz ••. Aceptaremos un precio en 
New York, p.r •• 1 plomo, d. 4,60 c. por libra i para la plata 60 c. por onza, 
Con e.tos valores el moteri.1 valdrá: 

Plomo, 920 lb, a 4,6 c ........ . ................ .. .. ........... $ 42,32 
Plata, 23011' •• , a 60 c ...... .... .... ........... "... .... 13,80 

TOTAL ... .. .. ..... .... ............. . .. . ..... . . .. $ 56,12 
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Sobre esto las fundiciones, sin embargo, solo pagan $ 45,95, deduciendo 
$ 10,17 por pérnidas, a mas de lo que cargan $ 16 por flete i beneficio ha · 
ciendo uu tolal de Si 26,17 por tonelada: 

COSTO APROXIMADO 08 FUNDIerON DEL MINK'U.L DI CQ'EUB. n' A. LI!:NE 

Flele del mineral a Denver a $ 8 por tonelada, pagnndo por 6 % de 
bumedad ........ ... ...................... ........ ...... .... .. .. , ........... . $ 8,51 

Flete del plomo de obra a New York (46,%' de $:6.4U) ................. . 2,90 
Refinacion del plomo, Iitarjirio & (46% de $ 8) ....... ... ............... .. 3,68 
Pérdidas (plata 4 %; plomo 6 % ) ...... .. ........... ............ . ........... .. 3,10 
Costo medio de fundicion, incluso la tuesta ... .... . . ... . ...... , '0 _ o • • o •• 3,75 

$ 21,54 
Utilidad sobre esta baae, .lrenedor de $ 4,60 por lonelada. 

Como, sin embargo, estos mineralee S9 usan como colectorss de muchos 
mioerales sili ciosos de modo qua la proporcion de plomo en la carga se reduce 
R lZt,%', es lójico que en retomo del seroieio de colector, los minel'Oles de 
plomo fueran recargados cou 108 costos de refinacioD, etc., eolo en la propor· 
cion en que aparecen en la carga de fundicion . Sobre esta base, el recargo por 
refiuacion i veuta se reduciria a $ l,kO solameute el costo total de fundicion 
seria: 

Flele del minerul. ....................... ,. ..... ... .... .. $ 8,51 
Flete i refinacion del plomo de obra... .. . .. ... .. .... 1,80 
Pérdida. ... ...... ...... .. ..... ..................... . .. . .. . 3,10 
Fundiciou i tuesta ............ .. ... , ...... ... ...... .. , ... ~,75 

Coslo total por tonelada de concenlracion.... $ J 7,06 

Utilidad sobre esta base: $ 9 por tonelada. 

Sin considerar el último párrafo i suponiendo que los minerales de Coeur 
d ' Aleue soporten lodos los recargos de refi nncion de los metales que contieneu 
apliquemos estas cifras .1 ejemplo concrelo de la Bunker Hi ll & Sullivnll Como 
pany, i deduzcamos los costos posibl.s si la propiedad fuera de la American 
Smelting aud Refiuing Company: 

Valor segun eusaye del mineral crudo esplotado ...... .... .. ......... . .. 
Pérdidas de couceutrReion i fundidoll .... ...... ...... .. .. .. . .. .......... .. 
Valor lleta aprovech.ble ..................... ... ........ .............. . 
Costos de esplotacion (promedio de 3 allos)..... .... $ 2,39 
FundieioD, .. efiuacion i venta, 1 lonelada de 3,84.. 4,80 

Costo total.... .. ... ... ... ...... .... ....... ....... $ 7,19 

Recargo por goslos jenerales i amortizacioll de la 
fundicion ......... .. ......... ... ............ .. .. . 0,50 

$ 15,78 
2,60 

13, 18 

7,69 

$ 5,49 
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COSTOS BN LA. BBlION DE BBOIEN B[LL 

Para hacer una comparacion intere.ante con la Ooeur d' Alene, considere­
mos la rejion de Broken Hill, Australia, ell que la mina Broken Hill Propie­
tary, es la mayor productora de plomo arjentlfero en el mundo. Esta mina ha 
producido eD ocho anos de los que tengo informes 4.001.969 grandes toneladas. 
de mineral, que llevaban 398.470 grandes tODeladas de plomo, 35.ó04.331 o •. de 
plata i 32.886 o •. de oro. Reduciendo estas cifrae a pequenas toneladas, para 
hacer la comparadoll mas fácil con minas americanas, tenemos 4.482.202 tone· 
ladas pequenas con lei de 9,95% de plomo, 7,92 o • . de plata i 0,008 o •. de oro. El 
costo de esplotaciou, concentracion, fundicioll, refinncioll, venta, gastos jene­
rale. i depreeiaeioll, ha sido exactamente de $ 9 por tonelada. 

Loe coetos publicado. por e.ta Oompanía se haceD en conjnnto sin línea· 
de division entra esplot8cion, cODcentracion i fundicion. En cuanto puedo de· 
ducir, sin embargo, los COsto8 por tonelada en 1906 fueron: 

Pequen"s ton el arias esplotndas, 653.362. 
00810 de e~plotRci(Jn i preparacion ...... . .. .. . $ 3,01 
Ooncentracion .. ..... . .... .. ...... . .. ... .. ' ... ... . . . 1,06 
Fundieion, refinacion i venta ... .. . ... ... .. . oO . 3,86 
Gastos jenerales i depreciacion .. oo .... oo .. . ... 0,75 

Tolal. .. ..... oo. . ... . . . . . . ... . . . .. . .• . ...... • 8,68 

Este casio es bastanle próximo al promedio para dar una idea de 10B reBul· 
tados. LOB cifras relativas a l. depreciacion son apropiadas. Los cálculos indi­
cado. en los libros durante los ocho allos, paro el valor del total de instalacio­
nes, e .. an de S 2.000.000 i .1 fin de este período, solo figura la cifra de 
$ 1.933.575. Habia 3.000.000 de louelad •• de mineral a la vista. 

Los C06tos de est. mili" son altos, debido a los fn ctoo'es exlemos elesfavo­
rabies. El climll es mni árirlo, el pais, desierto. Combustible, agun, trabajo i 
trasportes son todos cnros. Oomo buen ejeU1plo consid eremos el combustible i 
Oojo cuyo gasto llegó a $ 1.39 por tonelada, doble de lo que se gasta pata es· 
plot ... i fuudi .. In mismo cantidad de milleral on Coeur d' Aleue. L. mad era 
por. fortifi cneion vale 30 c. por touel"da e'plolad., doble de lo que vale eu 
Bunker Hill . Esta. cifras illdiCHD uu coujunto d. factores estemos qlle "spli· 
ca" el costo de $ 4.07 por tooelada esplolada i coucelltrada en Broken Hill eOIl­
tra $ 3 u ménoa en Coeur dJAhme. Los factores internos 30 n hueuos. Respecto 
de l. fundi cioll, vemos que la proporeioll fundid. es elevada, siendo 1 tooel~­
da el e 2.9, contra 1 en 3.84 en BUl.lker Hill. El costo actual de fUlldicioll, re_ 
60acioll i venta de los concentrados ele Broken Hill es de $ 1\.19 poo' tooeluda 
fondid • . Esta cifra iocluye el flete de los millerAles de la mina a BO'oken Hill, 
N. S. W., a Port Piri e, que es de $ 2.12 por lonelada pequena. POTece no in· 
cluir el flete del plomo de obra ele Port Pirie el mercado . Los casios se refieren 
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a la produccion de metales listos para entregarse eu Port Pirie. Estos hecho. 
permiten hacer la comparaciou siguiente, con los resultados americanos eo 
(Joeur d'Alene. 

COSTOI DJil PUNDIOION 8l( BROIIilN RILL 1 EN OOKt:R o' ... T.J: HR 

Broken Hill 

Flete de la min .. a la fundicion, descolI· 
tondo humedad .................. '" ...... $ 2,12 

Flete de la fundicion a la re6neria . .. .. . 
Fundicion .. . ... .... ........ ... ... ........ . ... } 901 
Refinacion... ... ........ ... .... .... ...... .... ' 

Coeur d'Alene 

$ 8,00 
2,90 
3.7ó 
3,68 

Se deduce, pues, que para igual trabajo la práctica amerIcana de l. fuu· 
dicion es mas barata que en Anetralia, igualmente ell el costo de la .splotacion 
dado anteriormeute. Vemos que los minerales de Brokeu Hill con 28,8,%' de 
plomo, cuesta o por fundicion i re6uaciou de una ·tonelada $ 9,07 coutra $ 7,43 
en Coeur d'Alene, con minerales de 46,%' de plomo. Los fletes en la práctica 
americana disminuyen, desde el triple pnnto de vista de .cercar los minerales 
adonde hai base de combustible, reunirlos 11 miller.les que se pueden fundir 
COIl éxito en conjunto i aproximarlos a los mercados en que finahnenie se 
venden. 

Si se elimioan los ítems de 6etes, la comparaciou es desfavorable para 
Broken HilI porqne esta compan/a, "un que no paga fletes de SUB miuerllles mas 
allá de Port Pirie, paga fl etes de combu,tibles i otro, muterioles de fllndiciou a 
Port Pirie. Llegamo" pues, a la couclusion de que 110 hai datos para determi­
nar las diferencias entre los costos de Iundicion i refinndon entre Broken Hill 
i América. Está a la vista que la csplotRcjon i conc8ntracion son mna caros en 
Broken HilI que eu Ooeur d'Alene i que, de esto. SOIl suficieute ssplicucion los 
factores esternos de.favorables del desierto australiano. 

Tomando a $ 9 por tonelada el costo medio del trabajo sobre los minerales 
de Bl'okeu HUI, i admitiendo quo lo!:! productos se venden ell pl'uporcion de 
3.15 c. (he admitido 46 c. por M. paro el plomo americano. Lb tArifa produce 
la diferencia) por lb. do plomo i 60 c. por ollza d. plata, velllos qne 1,," mine· 
rales de Brok81l Hill valen $ 11 por tonelada, i que el plomo, fU . 1 p.dodo de 
que nos ocuparnos, ha costado 2, 78 c. por lb., la plata 49 c. por onza, el oro 
$ 18 por onza. 

PLOMO 1 PLATA DK PARK 0 1TY, UTAH 

Eu esta importnute rejion hai: 1) depósitos metalíferos en vetas; i 2) de­
pósitus de BustituClOll en espato calizr,. De las vetas esplotndas , 8010 11118 , la 
Ontario) ha sido remuneradOTtl. Jeolójicnmente, pRl'ece que todos ]08 miuerftlee 
son proveniente, de veta,. Una grall formaeion Vlalla de cuarcita está ellbierta 
por 200 piés de calcárea" éstas están soportando I1n manto de uun vizarra ne· 
gra pesada. lAl formRcion es atravesada por vetas que fracturan las cunrcita. i 
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calcáreas, i forman canales para la fácil circulacion del ague; en las pizarras 
las grietas estáu cerrada. enterameute. 

Relulta qne la mineralizaeiou tué pr()dueida por las aguas nscendeutes que 
le detuvieron en la pizarra i tuvier()1l que busear canales naturales en la calclÍ· 
rea. Agua. d. este orfjen causaron la formaciou de importantes veta. minerali. 
zadas eu la caliza i cuarcita. Las grieta. hau servido para raeilitar la eireulacion 
lateral i verticalmente. En algunos casos no se cOlloce la última fuente de mi· 
neralizacioll, pero en oir08 casos 108 planos claros de minerales e II la caliza ee 
formaran por las vetas de Onlnrio . 

La milla Outario se trubajó prácticamente hace muchos al\os. Desde 18~3 
la mayoría del miner.1 procede <.le los d. pósitos calizos. D. é.tm , las miuas 
principales son: la Daly· Wesl, la Dllly·Judge i la Sil ver Kiug. Estas minas son 
mui parecidas. Los depósito. man tean cou 5 " 15 grados, i ti enen de 50 a 200 
piés de ancho i 3 n 30 de eopesor. Siguen por las junturas i permiten seguir 
bien definidas direcciones eu largas distancias, pero frecuentemeute dej an una 
juutura para seguir otra .-Donde la caliza es breebiforme en la iuterseceion de 
las rajaduras, los depó.ito, millorales son mus grandes. 

El mi llernl orijinal eru una mezcla do aúlfuros de fierro, plomo, cobre i 
zinc. llevando bastante plata i algo do oro. La oxidacion ha producido impor. 
tanles cnmbios. Cerca de la su perficie, los miHeral es Bon carbouato de plomo 
sin zinc; continúall mas abajo aúlful'09 de pl omo ri cos en pluta i sin zinc; en 
seguida, ha habido Ulln rejenemeion importante do la blenda i en esta zoua los 
minerales son mas pobres eu plomo i pinta. La rejenemcion del zinc se ha 
hecho illlnediatamente sobre los súlfuros inalterados. 

OOST O EN 1 • .19 n:UNAB DlC PARlr CJTY 

Los minerales lI evau' mue". ganga i tienen qlle escojerse. Al mioma tiem· 
po mucho mineral 6S rico i 110 necesita concentracion; .~ a t parte del mineral 
fsplotarlo tiene estlj carácter. El reconocimiento i preplu f\cioll ea caro debido 
nlIDanteo i II 111 irregularidad de los depó.:::I ilos. E 'itíJ3 factores inlerno:! hacen 
subir los coslos. 

1....0 8 {uctoree estarnos S0 11 mas o ménos como 10 8 ne la rejion de Rocky 
Monntain . 

pN, On UCC lON DE I>AI .Y W Jo.:ST E N BIE'tlo! AÑ OS 

Mln oral bruto emh. rendo direct. mellte ... .. .... .... . .. . 
Mineral concentrado. 

Total. .. .. . .. . ... .. . .. . ... .. . .. . ... .. . oO ••••• • • ••• 

COllcentrados emba rcados ..... .... " .... . . .. . ... ... .... . . 
Total de embRrqlles ... ... . ...... .... ... . . ... ... .. . ... .... ... . . 
Plomo, 73.942 to" s. a S 92 ... ... oo • • • •• •• •••• • • • •• • • . •• ••• 

Tona. 

224.41 8 
489.415 

713.833 

97 .634 
322.052 

6.8Oú 000 
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Plata, 11.167.000 oz. a 51 e .. .... ...... ..... ... ....... ... . . 
Oro, 13.847 oz. a S 20.67 . .... ..... .. ... ... .. ..... .. .. . 
Cobre, 12. 164.000 lb. a 16 c .... ... .... ... ....... ....... .. 

0.785.000 
280.000 
800.000 

Valor lotal... .. .. .. . .......... .. ... . ...... .. .... $ 18.665.000 
S 58 por tOll . 

Flel<J., beneficio i deducciones, 8.327 .000 .. . $ 25,86 por ton . 
Costoa de osplolacion i concentracion ... .. . ..... . 13,72 • 

Coato total ............ . .. .............. .. $ 39,58 por 101l . 

Uiilidad por louelada embarcada , ) 8.42. 

Resultados por tOllelada .. piolada 

Valor medio, S 28.40. 
Casio de oa plotacion i concenlraciou ........... .. 
Pérdidas de concentraciou, promedio 8 % (véas. espli-

cacion abajo) ...... .. .... ...... ....... .. .... .. . .. . ... ..... . 
Fletes, fundicion, refinacion ¡deducciones ... . - o . . .... . 

Utilid.d por tonel.da •• plot.d ... ...... .. .. 

$ 6, 26 

2,24 
11,66 

S 20,16 
8,24 

}(t.:IÚ.KN 011: LOS COSTOS DH D4 LY ~WE8T 1900 A 1906 IN OLU81VE 

Onslos jonerales ............ .. .. . ....... .. 
EBploracion i prepnracion .. . ....... .. o • • 

E splotuciou ...... .. .... ... ... .. ........... .. 
(Por to" . la cencenlrada) ......... . . 

Concentradon _. _ .. . 0 • ••• • 0. _ ••• ' ......... .. 

CODstrllccion ... ,_ .. .. . ... .. . ......... , .. . .. . 
Embarque i venia . ... .. . ... .. " ....... .. .. 

J¡>or tonel.ild .. ca. 
plotntLJ. ¡ Cl(Iocen­

tra.dl. 

$ 0,42 
0,60 
3,38 
(1,36) 
1,00 
0,30 
0,56 

• 6,26 

Por tonelad a dlt 
mincr,\les i COD. · 
«mI rados CIII' 

!w-<, ... do. 

$ O,!J2 
1,31 
7,40 

2,10 
0,66 
1,24 -• 13,72 

611 

Puede haber error en la exactitud de estos rendimientos que .e dall para 

el plomo. Purece que el mineral ee ha ens.yado por plomo por via seca, 
método que da resultadoe inexactos, o b. habido mucbos errores en el mues­

ireo i peso . 

JJ . 



&14 801,ETIN DE LA SOCIEDAD 

RBNDIBlIElfTO DM LA COll'CE~TRAOIONJ SIGUN llUORJlX 

1900 .. . .... .. .... .. . 
1901 ........ .. ...... . .. . .. .. .. 
1902 ... .... .. ... .. ... " ...... . 
1903 .. .. ........ .. . ..... ... .. .. 
1904 .. ... . ....... .... . 
1905 ...... ..... . " .. .. .... ... . 
1~06 ...... .. . .. .... .. ....... .. . 

Plomo 
% 

92 
92,87 
93 
97,9 
99 
99,5 
98,44 

PW.a 
% 

67,69 
70,1 ti 
72 
72,3 
70,5 
72,5 
73,04 

Prefiel"O suponer que el rendimiento en plomo es igual al de la plata . Po· 
demoa reu"ir el rendimiento total de 18 eoneevtraeion gl'oseramente en 7ii ;t , 
base aobre l. cual las pérdidas en la eoneentraeion aerian de 8;(, del . producto 
lotal. 

La minR Daly·Jlldge e, tá al O. de la Daly-Wesl i loa minerales están en l. 
zona de la rejeneracion del zinc, o en los s611uros orijillalea bajo esta zona. L. 
mina no ha sido mui proveehosll. Se han hecho tentativas paro modificar la 
coneentroeion de tiempo en tiempo i el resultado ha sido un costo considerabl e 
de com:¡trucciotl, pero como las modific8cionea no parecen garantir futura! 
ganancil\s, lo coustrnccion se cargorá probablemente todn al trabnjo corriente. 

MINA DALv -JUDGE, BEIS ... ~08 DE TRABAJO (213.000 TONllt.ADj,8) 

Plomo, 19,375 tonelodoa... .. .... .... ... .. . .. .. ... $ 
Plota 1.390,000 oozas .. .. ..... .... .. .. . .. ... .. .. .. . 
Oro, 4,800 0I1Z0S .... .. ........ .. ...... .... .. .... .. . 

<Jobre, 272,000 libras .... .... .... ..... .. .. ..... .. . 
Zinc, 8,614 10Ilela<1a . .. .. ..... ....... .. ..... . 

1.785,000 
792,000 
99,000 
41 ,000 

900,000 

VALOR TOTAL . , . . ... .. ,., .. " . $ 3.617,000 

Vosto defundicion, refinncion i venta, } 0 ' _ total S 
i ded ucciolles de fundicion (pérdid .. ) por ton 

0 08to de ceplotncioH i concentracion " .. . ' .. 0_' 

PérdidllO probables de conceutrocioD .. " ... , ... 

1.845000 
8.66 

7,27 
3,00 

Co,t08 totoles i pérdidos... . . . ... . .. ... .. . .. . ... .. . $ 18,93 
Utilidad .. .. ...... .. .. . . .. . ....... . . ... .. .. .... .. .. ... 1,00 

Valur lotal del mineral esplotado .... .... . .. ... . $ 19,33 

DETALLE8 DE C08TO PARA 1907 

E.plolaeion .... .. ...... .... .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. . ... Si 3,03 
Reconocimiento i pl'oparuciou.... ....... 0,40 
Concelltracion .. o •• o • • o • • " '" o." o • • o • • o • • o • • O" , , _ o .. 0,95 
Embarque i venta .. .. . . .... .. .... . .... .. .. , ... ... 0,33 
G.sto. jener.lea.... ... .. .. ... .......... .. .... ...... 0,53 
Conslruecion...... .. .. .. ... .. .. .. . .. ... . .. .... ..... . 0,21 

TOT~L ......... . ...... " ...... .. .... $ 5,45 
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Estos cos tos sou inferiores nI prt)medio. Durante el par'iodo en cuestioll. la 
mina se paralizó dos afios para proseguir su p! eparnciou . Esta t durante lodo el 
perIodo, 81conzó ~ $ 1.50 por toneladll. 

La ruiUfl Silver King es rica i provechosa. No publica informes. pero 
la tonelad" eSJllotad. i concentrarla cuesta aproximadamente S 9.40, i lÓ.50 1 .. 
tonelada eecojida i 108 concelltrados embarcarlos. El milleral es mas rico en 
plom", mucho mas rico en oro i de la mi,ma lei en plata que l. Daly Weat. 

Los miuerHles de P.rk City tienen 108 ,iguieu!e. factores que elevan BUI 

costo.: 1) rlopó,itos miuo,oli.ados rel.tivamente pequello. que hai que bUBesr 
8lrnveeando grflt1dea eeiensioues t pro(}uciendo 1\81 Ull alto co~to de reconoci· 
miento i prepnmcion¡ 2) Ull e~cojido cnidnrloso, desechando grnndcs c8llthfadE'1 
de bro7.a; 3) alto porcentaje que hai que fundir i carga. mui ticas eu 1 .. fUII' 

ciieion. 
Vahído H. (jue les perdidas en la fUlldicion ti6 cargulI rU'bilrlJl'iumente, i que 

las pél'ditias reales BOI1 descunocidas, parece tiJej (l r reulIh' luB CO¡ÜOS i pérdidas. 
Es probable que los fundidores obteHgll 1l grandes utilidndes. Tom('lUos 10. 

cargamentos de la Daly· West, como ejemplo. Como Il"pmedio hall tenido 110 

valor CA.si exaclo ue 25 c. en plomo i co!.n6 i uu valor VI nto ele $ 58 pUl' tonfJlada 
1\ pre.cios medios. El costo medio de fOlldiciou , l'C fiLl 8Cioll i venla de teto. 
minerales incluyendo las pén lidas, ha sido <le $ 20,F6 por tonoloda. No es pro· 
bable qu a 10 '1 pérdiclfls en la fUlldiciull i reliuacioll h tlyllll excellido de 5 % d~1 
valor, nunque eu el plomo i cobre han sido algo stlperioret-' . Aceptando una 
pérdidll de ó %, qu erla para la fundieion, elc. S 23 po/' t"" el.do. El fl ete de , •• 
barras n Naw York (illciuyeudo el flete d~1 min6nd de lit milltl k Ig fUlldiciuu), 
es de $ 1& por tonelada. LII refiuacion agrega S 7 mlls. Resnltl1, pues. un costo 
de 823 pOI' flet. i refinaciuu. Como 8010500 lbs. por toueln ,l" ti.ll en que soportar 
cstos costOR, se tieue uu costo de 85,75 pOI' lOll elarla do mill erul orijillnl fumlido . 
QuedHn, pues, pRm la fundicion alrededor tle $ 17,25 por tnnel_da. 

LII American Smeltillg aud Refilling Compnny 110 puhl ica c"st. ·. , pero el 
coslo corriente Betnal de la fUlldieion d. plomo es Eolo do 3 2,óO por tOllelada 
do cargR. Solo puedo coujeturnr lo que hni que ogreglu' pOI' filfJortizacioll de 1'\8 
planteJes, i lo que correuponde en la fUlldiciou » lu tOlwlatln de mineral ¡le 
plomo fundido, en distillcioH con In carga. Pero es mni Jln,bnble que el total 
110 exceda de $ ó por tonelada. Est" dejarin una utilida<l do $12,25 por ton.luda 
i $ 10,75 de co.tu Hctnal, i $13,65 in cluyeudo pérdidlls (1). 

Adndlieudo que estas cif"8 8 110 di eten ruucho de h\ "eedlld, ¡aceptando 
como 1 : 2,2 In relaciou eulre el miueral cmlmrcado i {·l In¡neral 6eplotndo, 
tenemos lo~ siguientes coetos lolllim os por tCl llt:llldli de lu~ minel'nle8 de pInta 
plomifero8 de Purk Oity, como lo ha HHH:.tr'H.lO la espel'iellcia en 10B últimos. 
aiele anos: 

(1) Que estEloS oifras respecto de costos de fundiC'ioT1 no son domasin.do I¡aju, queda. probado­
por una comunicnoion de U . .1f. Adkiu500 en el.louYI¡al de mayo 10 do 1907. sr-g l1f1 lB cual UD 

mincrn l coo 24% de plomo, 2-1% de fi erro. 0,13 onzas de oro i 12 OUZtl5 do pl:\ta se funuió 
oon un g'lSto total da 8010 $ 7.4.6 por tonelfl.do. de cnrgas de fiW(!ioion i re(iuaciton, "etee i 
deaonentoa. 
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Esplotnciou, conceutracion i demas costos de la 
COJlJ¡JAi1íH. millera .. ... o" o.' o" o ., O" 0' _ o •• o •• o • • o" o. ' $. 6,26 

Fundicion, refiuacion i vell,ta .. , ... ,' .. , ... , .". ' . , ., .. ' 5,ó7 

TOTAL .. , .. .. .. ........ . ...... .... .. ...... .. .... $ 11 ,83 

Corno 188 pérdiJuB eu la conceulracion deben estimarse El no ménoB de 
10 % en minerale. pol,.es, i las pérdidas en la fundici on, eu ó% mas, los costos 
8clualeo serán solo sobre 85Jb del valor primitivo. En números redondos, pues. 
un mineral de Pllrk City Jebe valer S 14 por tOllelnda pum que se pueda 
obtener utilidad. Con p"ccios medios, esto significa una lei ,lo 10% de plomo 
i 8 onZRS de plata por tonelada. 

---+ 
La minería i los injenieros d f! minas 

La mll\erín ha sido i ea eu nuestro pais una industrio a I ~~ que se le ha ondo 
eRcaSII import"nci"; óltim,"uenle el Gobierno, u pedidu de la Sociedad Nacionul 
de Miucrío, ha tomado ciertas medidH8 (1) tendontes 110 a reguluriznr el estado 
flllornutl ue estl~ industria sino f\ hacernos conocer su declldencia. sus irregu­
laridndes i su estucla ubsolutomellte primitivo. Pttises como los Estados Unidos, 
cuy() gobi erllCl central está pOl' decirlo asl elltenuoellte dcsCODectano del cflmpo 
iudllslri,,1 de la Nneion. prestan, fuom de dudo, mucho IlI"S intereo por el desa­
rrollo económico de I"s riquezas nucionules que el que al preseute el Gobierno 
de Chile dedicn n es le impurtante ramo de nues trus inclustrias. 

Que nuestro Gooierno puede pres lar mas facilidades a es la induslria, es un 
becho que so uesprende lójic:unellte de nu estra práclica admiuistrativa. Para 
hacer mal) comprensible este ú ltimo punto, venmos p rimero cómo puede un Go ­
bierno cualqui era fomsuhlr ulla llldustl'ia tnl COUl() In Milleria. UIIO do 108 
modios que Bulta n In vista es illtludalblelllellte el 00 fu cilitar vías de trasporte 
de los ce1\tros mineros 11 los puerlos de lu costa. BHjo la J~ pelldencia del Minis­
terio tle !nuUt;tria actúa la Direcciou de OIJrna Páblicl1s con unu seccioll desti­
nada R «Jeogl'aCíl\ i Millas'. Pues bieJl, lIod f\ bni mas sencillo que organizar en 
eata fl:eccioll un cuerpo de illjenieros de minoa que estudieu los métod us mas 
económicos de cOID1IIIicHcion tie los ccnLr',)S mineros COII los puertos dl3 1/\ costa, 
formantio proyectos paru. vía'3 de comlluicacioll, que, segun la ilnporiallcin del 
distrilo minero en cuestioll, iriau }lora 511 futul'o desarrollo n la sec .. ~ioll de 
cpuentes i cnmillos , o l\ In asccion de c.fen'ociuriles, de la Dil'eccioLl Jellernl. 

El gil sto que estos estudios i constrllceiones ncaTl'e:iriall ul Gobierno forlllt\­
na tan aolo una iovaraion segura del cnpilul, dlluo que el esludi o económico del 
('¡atrito i de las vías de cOUluuicaciolllHJyun sido hecho bujo uu plan sistemático 

(l) Me refiero a la. formaeion de la .Estadística Miner». 
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i pOI' ullo. perBODa competente que UD puede ser (ltra que UIl ~injen;ero ae 
minas. 

Olro medio que fácilmente se nOB ocurre i que es esteueiVRmente practica· 
do ell 108 Estados Unidos, es el estudiu jeolójico de c811a distrito minero parft 
aslnseguro,ee de su illlportallcia o de su llulida,l; hecho es este al que un Oo· 
bierno debe prestur' especial i delica da ateucion pl1ra así no solo nsegllrnr el Cl1-
pital en él invertido por el Gobierno miBlDo, sino quo tnlnbicn el ('Rpital privado. 
que ca el f}ue jefl eril lmell te Bufre lUas en negocios miner(19 debido 8 la ignornn . 

cia en qne la jcueralidud de In pobladon vive cuu respedo a esto el use de nego­
Cillcioues. El estudio jeolójlco do cn<ln ff'jinn miuera, hecho por jf'ÓIOgo9 n jujeo 
nieros ne miu8s, acompanado eie publicl\ciolles cla mB j de mnpns jeo lójicoB i 
topogl'áficOB qne se distribuiri"" 11 precio de cnsto entre los i"l eresndoa, 
vencirin a reso lver el problema de In illversion del cnpithl privado en la Mi ­
nal'Ía Nacional. 

E ste último método de fomeula .. In ill~ustriu ha dRdo en los Eslados Ulli· 
dos excelent{'s I'ssultudo8; no hft i l't'jioll miuera en el gt'OU territorio de la UlIiou 
que no hoya sido estudiodu ioolójicilmente por 1,," técni cos del Gobierno i, 8 

lluestra manera de entellrler, llO hui pale en 01 mUlldo clll.ero que ofrezcu algo 
lDl'1S completo, 11188 acabado, que los estudios que gratuitamenle diijtribnye el 
Cuerpo Jeolójico del Gobierno. 

Tiene (ombien este últim o medio \IlI cRrácter ci"ntífico de grun significa· 
cion, ayuda grandemente al estudio teórico d'!\ la minernlizncioll de nuestl'o gloho 
i es la base ell que descRllen el grnll l\ ,leIRuto jeolójico do Ilueslra épnca ; {",cit­
meute se com prende el inleres quo el minero detnueslra pOI' el deellrroll.o de la 
jeolojía minert\, si se toma en cuenla que ello e-s BU único guia i companero f·n 
108 penosas eacursiones de catt o BU busca de los metales que Id tierra 6acoul'ie a 
lluestra vista . 

Siempre se babIa de IR escasez de cnpitoles i de lo cOllvelli e.ncia de inducir 
el capital ('stranjero a radicarse en nuestros lnanstl'ias, f'speciaimente en l~ 10j· 
lIerío; ello 110 ofrece niugun peligro siempre que 80 rcglomente el empleo de In. 
labor nuciounlj no ofrece uingullfl diflcnlhlfl t!i 6a que se le puedn ofrecer estu. 
dios cOUlpldos de nuestras zonus mineralizadas, es-decir, si lo que se deja dicho 
se realiza. No basta tener estudios acabad08 de lIuestrna }iquezl\8 minera­
les, es tambien necesario el darlos a conocer en el estruujcro; R nuestra maLlera 
de ent.ouder, esto deberia esta r a,cul'go de In Sociedad Nacional de Min edoj quieu 
f:ícili ltente, por medio itel servido consular de )a Ilnci on, puede distribuir dichol 
estudios 011 IHs bibliotecas de cnrporAciotles, perióditro8 ciplltffico8, etc. 

Lo publicRcioll de U" periódico lIliuero e. de una ah.olulo necesidad . El 
Boletin de la Sociedad Nacional ne Minada eu parte, pero mui limitadameute, 
lIen. eBte vacío; dicho peri6dibo debe Ber redactuno tODll\urlO ell cuenta In8 
necesidanes de lu industria, de manem que lleve l. lu" de los nueros adelanto. 
a Jos mas remotos campos mineros del pais en un lenguoje claTo, tlellciJ!o i eu 
una forma práctica i conviuc""te. Boi por hoi colaborador.s de todas cI.s. s 
mezclaD sus ideas en el Boletin, el qne necesariamente carece de libertad de 
accion i .dolece de una iudividualidad propia. Un periódico min ero, bujo la 
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dep."dencia de la Sociedad N>lcional de Minería, redllctado por uu personal 
pagado, que vijile el adolanto modemo de esta indualria en el resto del g,lob(1 
j que sepn comprellder laa necesidados de ella dentro del pais l seria de una. 
aJuda iueatimllblo en e l fomeuto de la minería nacional. . 

El punto mue importaute en el fomento de una industria es sin duda algu­
na la iuetruccion adecuada de las personas que en el fllturo dirijirán las OperEl· 
ciones de dicha iHduatl'ia. La tnilteda en Chile carece, jEme rülm6nte hablando, 
de injenieros computonte$!. Sea que lJuestro cRI:,ácler 6S demasiado aristocrático 
o sea que vivimos bujo In infillellcÍtl ¡J e prejuicios sociales, el hecho es que pocos 
iajeuie,'os de millas se gradúan en la Universidad del Est.do i l. <mayoría de 
I()~ gr8.dt1udos~ f01'lOan un cuerpo que mlH! tiene de 4CAcadémico» quo de cin· 
dustrial". NU~8tl'o8 illj eniel'os de millas descollocell, salvo foras eacepcionos, ~I 
Jodo pl'(lCtico i la buse de 8U profesioll i aon de~denUll recibir «leccioneB de ee:· 
periancio» ell el interior de una minfl, como e8, uoi dia, la oLJligQcion de 10B eRo 
iudiulltes de las Escuelas de MiIHt8 JDtJdtlrnns. 

El oureo de inj euieros de millas ne la Ullivel'sidad del Estado 110 es prác­
tico i biel! puede ser q\Je él se. deficiente, "\JlIqU" B"bre ello uRdo puedo deoir, 
pues carezco de dutoE' eJobl'e el parlicular; 109 cursos de la Escl1~hL de Miuel'ftl 
8011 ddiciellte~ i rt mi IDRllern de entender ellos hnl!en mus Ch\nOB que beneficios 
a In minerío nncj()nnl. Dichos cursos tieneu ~)nr objeto formar capataces de minas 
i wnyordomos do estublecimieulos de uellefle;Ío, i por 10 cOllsiguiente, la educa­
ciUIl recibida pOI' los Hspil'fiutefol l~ dichos títnlos ea necesarialDonte limitada. Si 
el Gobierno forlnase con las escuelas pl'ácticns de miLlería una escuela cent.rtll 
de millns COIl UlJ plllll de eetlldiuB muderuos! hnrif\ indudablemeute un gran ser· 
vicio o la industrin minera el! Cbile, 

La IlI'epam.cioll lI.ctlwl de capntHces j mayurdomos eS simplemente ridícula 
o absurda, mién Ll'flS que la pl'epUri:\CiOlI técuicn de injeniel'oEl de minRs vendda n 
licuar un vacIo ell esta nUllU de lluestro cnmpo inuustrial. El iujenieru de miull8 
de boi din pl'incipia su carrera pl'ofesiollsl com o jereute, cOllsultor técnico. 
etc.; mlli al coutrario, debe principiar, oscuro i desconocido, su biendo pf!ldnt1o 
Jlor peldollo la alta escala qu," hni eutre el humilde bnrretero i el opulento je­
rente o consultor técllico, 

Los escnelus de minas de loa Estados Unidos llfrecell doe CUI'SOS de illjenie · 
ria, i son: curso de illj euiero de minas i CUl'SO de injeuicl'08 lfletnlnrjistns. 
Ambos cu rsos SOIl icléutiúos en sus dos primeros afios, que ee CÚHcretau al e~ tll' 

dio jeneral de las cianci(\s i artes que sil'v(m (le bnse a dichos curaos, Terminll­
dos eel.os dos nnos el estudiante se encuentra eu púsiciou 00 euiender mejor Jos 
'limos del curso ele mi"". o del d. met.lurjio. Ha sido lIe,'odo pSSO R paso H 

Ir.vee de 108 misterios d. l. quJmicn, descolTiellflo el velo de lo desconocido 
panlatiluiUumte j es Huora uu químico competeüte en al campo inorgánico eDil 
una práctica de dos nnos de trnbajo «raciona}" estrictHmellte exacto i cieu ­
tífico, No desconoce los principios mntelOdticos que le hrm de nyndar en sus 
problellJas el. iujeuie". i, poseido de fllndamellt". sólidos de fisicn superior, 
puede 81lteudElr claramente los fenómenos conectados con SllS estudios metalúr · 
jico. durante 6US dOB úlLimos ofios ele trabajo escolar. Recolloce fácilmente un 
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miueral i tiene ideas claras i precis.s sobre la. formaciones jeolójics. con la. 
que mB8 tarde debe enlrar en contacto mas iutimo. 

Este momento de su carrera estudiantil es el que debe decidir por si mismo 
cuál curao debe seguir en el futuro , guiado natnralmente por 8U8 aspiraciones 
o por la preferencia qlle siempre II ocasionalmente h. d ~mo,tr.do por talo cual 
ramo de estudios coneclado, ya 8ea con el ancuo campo del illjeniero 06 mina" 
o con el 110 ménos vasto del injeniero metalurjista. 

Duraute los cuatro anos de estudio ambos inj enieros han tenirlo una prác· 
lica reglamentada i eficiente: sou en,syadores de esperiencia, químicos de balli· 
lidad, mensuradores espertos, etc., i poseen el conocimiento basal i teórico que 
ha de hacer de ellos los injellieros del futuro. FMilmente ellos comprOllden cuán 
necesario eE! para un injeniero el ponorse en contacto directo con los l 'brttr08 

que mns larde ha de Ulanejar, cuán conveniente es conocer el t.rnbnjo que en 
el futuro él dirijirá; i así no es sillo natllr81 el que los futuros injenieros de­
diquen sus vacaciones ni trabajo pesado i fatigoso de las minas o tll de JOB es­
tablecimientos de benefi cio; (lJl( ndquiereu eS08 conocimientos prácticos t01t ne­
cesarios, tau indispensables en los jerentes o injenieros je[es de empresas indus­
triales; allí tambieu se desarrolla BU carácter de illj eniero, se asimila eou la 
industl'iH. 8e apodera del entusiasmo que por doquier reiuo. i ea libara un técuico 
que pueoe aplicar sus conocimientos teóricos de ulla manera rnciounl j estrjct8~ 

mento comercitll, es decir, él es un iujeniero que hace su debut en el muudo 
indnstrial lleno de ambicioues i de ideas nueyas. 

Las escuelas de minas orgauizadas bojo uu plan Bjst~mlitico SuD sin duda 
Ilguna de uua grau utilid"d a la industri. de la miued,; ellas DO Bolo preparan 
loe futuros jefes de lo industria sino que tnmbien, en curSOB especiales, investi­
gau multitud de fenómenos cielltlfi coB i sus investigilcioneB a veces revolucio­
uan completalDente la roetalurjia comercial, Es uu gran errOr el creer que in· 
vestigl1ciones cieutíficllB uo conducen al uada práctico o ¡::ositivu, cusndo la 
espedencia nos eusefia todo lo contrario; dirljtlso, por ejemplo, la vi,ta R la 
gran industria del fiel'J'o j del acero, que ha lenido su CUlla en ei trabajo mj· 
croscópico i metalográfico de las escuelas de minRs; RUI1 hoi dia podemos pal­
ptlr la ayuda eficaz que dicho trabajo presta 11 los fundidores de cobro i 1'10010 
i como poco a pOCO bace do este arte, hn primitivo t::1l BU illfancia, uua ruma 
racional i cieuUficn de la metalurjia moderna. Lns investigaciones de químico­
f(siea cnusan hoi din uua verdadera revolucioll en los procedimientos de hidro· 
metnlurjia i en los procesos electl'oJHicoB, al misUJo tiempo que abren nuevos 
hOl'iz(¡utes al arte de concen trar o enriquecer los minerales. 

La minería es, entre todas las industrias, la que tn!vez necesita mae aYllda 
lécnica ° profesiollal i es doloros" el ver que el personal técuico tenga que 
l'enir del estranjel'o CURllclo es necesitado i, IDas doloroso e9 Aun, el ver que 
esta iudustria está en su mayor parte, enlregada n la capRcidad de persona. 
completa o parcial mente .atrafins 8 la profesion; personas que, debido. una de­
ficiencia técnica, no pueden JDéuoe que causar fracasos que arruiuon la reputa­
c10D comercial de esta. iuduslria , 

La reforma de la. escuela. prácticas de miuería .eria, pues, de verdadero 
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¡nlerea en el duorrolln de 1" miuer11\nacioual. Durante mis tres ntios deestadla 
en los Estados Unidos de Norte América h. tenido la oportunidad de visitar 
1 ... grandes escuelas de mili,. del pais i la fortuna de seguir cursos de estu­
dios en tres de ellu i estoi hoi dia totalmente convencido que la adopcion de 
un plan de estudios semejante a la práctica americana seria Ima ventaja ma" 
8gregadas a las mnchas ya conquistadas en el ca",po de la inslrnccion técoico 
e iodustrial de ouestra raza, 

Para terminar sllame permitido presentar a Ins peraonas interesadas eo 
nuestro IIdelanto industrial, uo plan de estudios para iojeoieros de mio ... o 
metalurjistas que, a mi motlera de ver, vendria a satisfacer 106 necesidades de 
la industria i a reemplazar ventajosamente las escuelas prácticas de mineda de 
la Nacioo. 

CURSOS DE ESTUDIOS.-CUA'l'RO A~OS, CADA A~O DIVIDIDO 
EN DOS SEMESTRES 

PRIMEB Aiio 

Primer semestre 

Horll& dfl eIItndiCJ .maJ16lm8n~ 

Botu de elaaoe Hor. de laboratorio 

Trigonometría .. . o, • • • • 

Qulmica jeneral .. , .. .. . 
Allál isis cualitativo .... . ....... . .. ... . . 
Jeolojla jeueral. ..... ................ . .. . 
Dibujo mecRuieo ..... ... . . .... . 
Inglés .... . . .. ' .... .... . 

S.gundo •• mestre 

Jeametda unalitica .. . . . .............. . 
Qu1mica jeneral. .. .. . ............... . 
Análisit; cunlitativ(, .... . . ... ... o •• o •• o . , 

J oolojl. jenera\. ... ..... . .... .... . . ..... . 
Dibujo mecánico .... ............ . . ..... . 
loglés ............... .. . .. . .. .. .. . .. . . .. ... . 

SIi:Gll'NDO AÑO 

" 3 
2 9 
4 3 

3 

f> 
3 
2 
4 

3 

6 

9 
3 
6 

Prime,. semestre 

Cálculos ..... ' . ............ .. .. . .... ..... . . 
FI.i cn ....... .. .... . ......... ... ......... . 
AlIáli.i. cunntitativo .. . .. .... ' . . . ..... . 
Mill.r.lojl . .. . ...... . . . .. .. ... . .. .. ... . . . . 
Dibujo mecánico ........ . . . .. .. .. . , . . .. . 
J.ometrla descriptiva ... .... .. .. . .. . , . . 
IlIglés ... .. . .. . . . ... . . ....... ......... .. . , .. 

5 
2 
2 
3 

2 

3 
9 
3 
6 
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Segundo temes/n o 

Cálculo . .................................. . 
Floica ...... .. . .. ......... ..... .... ........ . 
Análisis cnautitativo ......... . 
Mecauismo, .. , ... ... ,_ .. . ... ,._, 
Jeometrla descriptiva. 
Dibujo mecáuico ..... . 
Alláli,i. al so pleto ...... .. 

'l''KU CER A.Ñ U 

2 
¡ 

Prime,' se m es t"c 

Lev~lIt"lDiento de plnllo .... .... . 
J eolnjfa f1.i ca o qnlmica ( 1) .. .. 
Mecánic . ...... , ........................ . 
Minerla núm. 1.. ................. . 
Met.lurj;. llÚW. L ............ .. 
M. tnlurji. núm. II ................. .. .. 
Grá fi ca ...... . .... . ..... . .. . . 
Dibujo mecánico ..... ........ . ...... .. 

Segundo SB1l1estre 

Levantnmiento de pltlno .... 
Petrogl'afln o qulmicll (2) ... 
ResisLencia ue mRterju l(·8, . . . 

Minerlu núm I1 ................. ...... .. 
Metalurjia nú", Il .. 
Met.nlnrjia lIúm. ITl .... 

CU ¡,ttTO AÑO 

3 
3 
f) 

3 
3 
3 

2 
3 

3 
3 
2 

P,'¡m et' Icm ts t re 

Mineda núm. IlI.. .. .. ............... .. 
Met.lurji~ núm . IV ............. .. .... .. 
Jeolojia. económica 1) md nlllrjia 

V(2) ......... ..... . . ... . .. ...... .. ... . 

ó 
ó 

4 

Hidráulica i termo ·dinlÍlll icu ........ .. 4 

3 
9 

6 
6 

9 
3 

nu horas fiju8 
2 
3 

" 

9 
3 

liO borus tlj fH'! 

2 
9 

6 

3 

~II 

(1) Los eatudiB. llte5 de injenieríu. de minas deben tomar e l cm"so do jeolojín fís.ica. i ~trogr.~ 
fía. miéntrQ,s que los del ourso de metalurjia roman el CUfHO de Quíwica. wetalúl'jicu.. 

(2) Los estudia.ntes de injeniería. de minaa deben tomar el curso do jeolojía físioa i pew¡ra­
fía, miéntru que 108 del corso de metalurjia toman el ourso do Quiwioa metaJÚrjica. 
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Minoría núm, V o met61l1J'jia "úm , 
VI (1)"" " " " ." .... ,,, .. ,, .. ,,. 

Minerla núm , VI" . " ' " ' '' ' .. . .. . . " .. . 
Té.i. final. .. " ..... .. . 

Se.fJ1t/ndo semestre 

Minad .. mlm. IV .. "" .. " .. 
Metalurjia núm. VIL .. ..... . . " .. "" 
JeoJojíll ecouómicli o I\}(ltalurjia 

núm. V ( !) ", .. . .. , .. " ."""" . "." . 
Hiclráulica i Plnn!Jls do FuerzlI .. " " 
Millería lIúm . V o IIl t! Lnlllrj ia uúm . 

VIII (1 ) ...... . "" " .. .. . "" "" ., " 
Minería lIúm. VII. " .. " ." " " "" .. . ,. 
Tésis final. ... "." .. .. 

Ó 

5 

4 
4 

J 
4 

En seguidn •• reproduce eu compendio la materia que forma la ba •• d. 
dicho" "uraos: 

MatemátieaB.-Hui, como se ve, seia clase. de matemáticss que jeueral· 
meuto e. tau bajo el profesorado de UII mnteulIHico grad uado, ell08 son: tl'Ígo­
nometrla plaoa i es féri ca ; jeometrín anal/tic .. ; cálculo diferen cial e integral; 
mecánica i resisteu cia de mntel'iales. 

r .. jenierla.-Estos clases bAjO el profesorado de nn injeniero civil, com ­
prenden: dibujo mecállico, dividido eu tres secciones que corresponden n tralJajo 
de laboratorio de las clascs de inj cniertf1 ; jeometríll descriptiva; mecanislllo, o 
lea el •• t,l1dio de las leyes quo gobiern an la, parte. movibles de una máquina­
gráfica . o !:l ea la solucioll grntica de las f llerzas ÍntEl ruos de una estructura­
resultantes de pesos movibles o inamovibles, presion del viento, etc.; Jevunta, 
miento de planos que comprend e mcuBuramiento superfichlles, nhrelaciou; 
Js,oanlamiento topográfi cos, levnutnmi elllo de planos minel'os, determinacioLl6s 
del meridiano, latitud, etc,; i por ú ltimo, construccion de ferrocarriles; hidráu­
lica, termodinámica i diseno de 6'3 laciones de fu erzo motriz. Este departamento 
lieoe 8 BU dis posicion ulel1sili08 de dibujo, solns i mesas de dihujo, teodolitos, 
niveles i demas in8 ~nllneu tos ul'!ndoe , ya aH\ eu el le vantumiento de pIaDOS o 
en el trabajo prácti co de hidráulica. 

Física.-EI estudio de íJsica co mprende el estudio de mecánica, hidroslt\­
tica, souido i luz, nparle de un curso especial de electricidad a cargo de un 
iojeniero electricista ; curso eu que se estudia detenidamente las leyes i fen6me­
DOS eléctricos .1 mismo tiempo que las aplicaciones industriales de l. elec­
~ricid.d . 

El calor i magnetismo reciben esp. cial nlencion en el esLudio de la física 
debido a que ellos forman la baBe de estudios superiores en met,.lurjia. 

(1) Los oursos de jeolojía. i minerí a. V para. Jos estudilUltce de minas i loe cursos de motalur­
ji&. D6mero3 V i VI para 108 injeniero8 metnJurjistas. 
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Q .. imica.-Hai cn.tro cl •• es rle química que del'ollden de 1111 profesor qna 
jeneruhu6t1te es uu qUÍ1oi JO o injeuierü-qufmico, u !!O be l': químico jonernl e ill ~ 
dustrial ; química analítico. cnalitntivn ; química allaHtica cllanlÍtl.l tiva, que ('om­
preude nnáli~i8 completos de minerales de Inagllesio, sodio, potnsiC'l , aluminio, 
Berro, manganeso, zinc, cob re, plomo, cromi o, cal cio. nrséll ico, lmtimonio, i d, 
productos w eh .. llÍrj iCOB lales como ejes, e.8cori as, gas€s, etc_ ; ¡química. lIIellllór. 
jica qu e es Bolame nte oLligntoria para los iujoni eros motRlnrji ~ta8 i corn prentle 
análisis completos del fi en o, IUlero, zin c, cobl'C', plOUHl i cadmio of l COtftercio, 
como I\simislI.lo determilHu;iones de bismuto, mercurio, esta no, ll1qn el, cubalto i 
tierras r!t ras, como znrio, eto . 

J colojia i minnralojíc,,-E::l tos ramos, bf,j o el profef:!ol'L\ ll0 do UIl il.ljolliero 
de millRS o oe un jeólogo o minernlojistfl compreJl den: jeolojín jeneral; luioa· 
ralojfa jenernl ; t\ lI áli ~ü<1 de ~mph~t e j jenlojfn fí sicn; petrogl'offn j jeolojífl ecolló, 
mica; El stns ~c lnseB se completoll con Obfl€ J'vnciones en el llH1 Ef.O minernlójico 
rle la escuela i COll escul'siones jeolójicns 8. rejiOllcf! f\d ecllndoB. 

Mimwía:- I-lai siete clases do Illiuerfa que dependen de un injeuirru dt\ 
min Gs, ellas 90 11 : 

Minelín núm J, que comprende el estudio de esplosivos, perforacion, esco 
'focioues, perforadoras, barrenos, etc. ; miueria nú m. II, qu e cOluprende esploln · 
cion de minos , trnspOl' te. estraccioll, etc.; mill crftt núm. IU, que comprelldf\ 
emuodcl'6Ciou, tÚllele~ 1 galerías, piqu es, etc. ; min erfa núm. IV, que nhrazlJ d€'1!8 ' 
güe, vClltilnciofl , condir ioll 8s hij iélli cfi9 i ndminist r8cion ; 1Ui ll~ rfn núm. V, qUA 
comprOllue valn ocioll de minas, esplotncion de Invndcl'ost slo C' knochs, ctc. i di R 
seno de p l S H tfl~ miuerns; mined n uúm . V I o cOll b\hi lidad minenl; i minHia 
Ut~lll . VIl o l ey~ii min f'I'UB Yijfn tes. L as ('lafi OS de miacría se (;(mlplelan con en · 
curBi ,'J1teB mitwrus, Cot1 tra';njo 1Jrá,d 1'CO e1¡ las 1tli·na.~ ya 8ta como ml'lCl'IJ () el' 
n~adcrtldor, trab(lj o 'l'W se hace d!trullle el curso especial ¡/p l;e1",m o; pI labant· 
torio de mit2aS debe. ofrecer ja cilirlrtdlJ..fI l JLU'a la m~jor Cl'J tUp,·etrl·ion, lales r.o mo 
la inatal/fcion de p eqtVfl alJ' comp,'csul'as de aire ]Jara adúl8lra r (11 u fmliante en 
el manejo de las peljoradoras, etc. Lus clo !:les VAn jeuerulmen te Ii co UJpof\t¡clo~ 
de viBtus cil wIl1 1ltogníficR8 de lOio ns, obreros ell fu ell AS de perfo recioll , cnms · 

de racÍol1 , etc. 
Metalu.rjia.-Las clos6a de metalurji o. , bnjo el prúfesorndo de 1111 injeniern 

metalurjis to, se de tf\ llHn COmO sigue: meto. lnrj ili. núm. lo seR coucentrncion me · 
cánicn o prepnracioll mecáll ica rle los minel'ule5; metHlurjin lIúm , Il, que com­
prende un estudio jeueral oe matel'iales refrRctarios, c{llUbust ibJes, hornos me_ 
talt\rji cos, procesos metulúl'jicos, alenciolles meUi líferas, prod uctos melahirjicos 
i consideraciones eco nómica~ i comerciales; metaltlrjin uón.!. III, que compl'eUlle 
ellBflyes de oro, pinta, pla tillO, plomo , estaBo i mercurio pOI' medio de la. "' iR 
seca; melalurjia núm. IV, que cumpreude In met.aluJ'jia nel cobra i plomo; me­
talnrji. núm. V, que cOlllpreude la met.lnrji. del fi erro i ncero i el esludio de 
metologl'af{ü, pirometrfa i metnluJ'jin fisico; metnlurji ll nÚIII . VI, que compron · 
de In metalurji. del zinc, alumi nio i otroB metal eB; mot.lnrji" núm. \ -11, que 
com prend e e l estudio de la metalurji. del oro i l. pl.ta; i por último, met.ln,­

ji. nÚIll . VIII o Ben electr".wetelurjia. 
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El clepart.nooenlo de qolroic. i metalúrjica debeJl estar prnvistos de bien 
equipados laboratorios; en el departalDento de química se necesit"n " lo lDéuoB 
tres labol'lltorios: UIIO para uuálisis cnalittltiv()! otro parA cuantitativo i el tAr· 

cero pura los estudiantes de química metulú'jica; este último laboralorio puede 
tumhian servir par~ el trab.jo de laboratorio correspoudieute a l. metolurjia 
del oro i ,le l. )Jlata () procesos de hidro-metul" rjia en jeueral. Bl departamento 
de melalfArji" debe limer "n laboratorio de ' '''''ye. con homos de carbon para 
acoB/umbrat' a l08 esf.udhwtclI a Bl' manejo; hOf'nos eléctricos, de gaB o gasolitw, 
,olo le ,'ecomienclan pan" un uso limit'ldó; el laboratorio de preparacion mecá­
nica debe ser ta1J (J,mplio como las cÚ'CtmstancÜIs lo permitan i debe ¡atlcionar 
¿a;"o la direcaiun ·i manejo (le lo. e8tudiante/l; es tambien conveniente el tener un. 
laboratorio ele rIIctl/l",jia aplicada que funcionará dos o /I·es veces al mlo bajo 
la direccion del l¡r~fesor del ramo seculldado po>. lo", estudiantes, i por úllimo, 
el laboratorio e.peciol de rnetal""jia debe lJ08ee,. pirómet,·os, calorímetroB, hm-nos 
eléctricos, microscopios, máquinas de microfotografía, etc _; eate IHboraturio 
puedo tone l' unu Beccioll .lestiuuda a trabajo electro·malalúrjico i ot ra deBti ~ 

nada n la prepuracion tle mue.tras pum el tmblljo ,le metnlngrnfln . 
Tébis jinfll.-Ondn esiudiallte del CUt\l'to ano debe elejil' nll telOi\ illd'ufi lritll 

Il cientlfico que do, arrollará d"route el ano, Bometien,lo 108 resultados obtenidos 
ni Consejo d. 1" escuel .. como unn té.i. de t'·abajo; el desarrollo ,l e proce.". 
lOet.ll.lól'jicos. el diae110 de pluuteles miueroH, illve~tigncion e8 JD(jtrdllgl'oHcBS o de 
loetnlurjiu física 8011 ternos que se prest!lll ndmirnblemento u eBt w1ioB de estn. 
naturalezllj el estudiaute flU estu cines de trabajo usará el luboratorio rusa 
opropifido_ 

Este plan de estudios satisfnl'ia laR nccE'sidildes lIlRS imperiosas oe la ill ~ 

.Iustrio auuque tooavía qLledará por formal' lns oBcllelaa industrinl ea de miuuE, 
ya que, dado nuestro cnrácter, ulla edllcHcion técnica de esta especie formaria 
jóvenes que diflcilmente trllll.ijil"Íon con el 1"01 quo los loca tlesem ponur durante 
108 primeros anos profesiollnlea. Los illdustl'inl~8 ruilleros ch ilenos pU1'6Cen tener, 
t 'D jeneral, e~ta iden, 10 que es solumente natural, pues descolloceu hllstn cit'l'to­
pUllto los resultados que el procedillliento y" deBcrilo hu dado_ 

Es la tlspirocion jeuerul el hAcer estos cursos lo mas prácticos posiblE:,¡ aun­
que la rnuY01'Í1l de las peraouRa directamente !1lt.~re 8rl dnB en este asunto ignorall 
lo que l. p"laura práctica en estos casos significa_ El tmbujo de balilla 110 

puede fOl'Il1Rr UII individuo capuz ~Io dirijil' la esplotttcioJl J'tlcionnl rie UDU miua 
j el trHb~j\l rutiuHl'io efectuudo 01 rededor de nn hUfli O no furmRrá jillllRB un 
fund idor técnico. 

L. práctica ql\e tanto se diecute tiene que . e,· reglamentada i melódi ca_ 
ellCfljad8 , por' decirlu 8~f, oentro (le uu plon de eslucHos técnicos et!ciente; plan 
do estudio!:! que ti ene que fOrtDllrso con tiento i COl! plello cOllocimiento de 
caUSR, puos se tI'uta de f(jdllcir el tiempo de estudio de cuatro 8 dUB ano;:, lo 
que naturalmente "xije una grull precat1ciou en la eleccion del !Doterial d. 
ealudios . 

Serin CRFli imposible 8sf, sin preparaciou alguoo, el formol' un coreo de 
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estudios para 6!:i lss f'scuelss i el temn so presta a un eeturlio deteuido e intere­
oante; es de lamentar que .1 Gol!ieruo DO haya prestado a este asunto la aten­
oioo que merece i e8 digno de encomio el entusiAsmo que la Sociednd Nncional 
de Minería IDSllifieE!ta i ha numif8sl.ado pur la reforma do estos escuelAs, que 
ninguna utilidad hoi dia prestan a lo industria minera del paia_ 

Inspiráudose en esta. idea. i de .. b·o del plan de "f .. dio. ya defallado •• 
pueden organizar cursos especiales que f",meu Laboreras, Beneficiadores i En · 
I3l1yadores o Químicos. 

a) (Jt41'SO de ensa.yadores o químico8.-Eele curso serin de una dumciou de 
dos efios i comprenderfa los sig uielÚes estudios: química jellernl, química cua· 
litativf¡, cuantitativa, ndneralojíll, análisis nI soplete i Clll:!nyoa. La pn\clica del 
curs" quedflria reglamentada de Ja lJlallera quo se .letRIIIl . 

Análisis cualitativo.-Roeolloeimieutu de todo, los metales por me,Ho d~ 
rencciuu{' !:! especiales i uso del elpect-,.ocopio. 

Análisit" cuanlitativo.-30 IllUlIisit:! de minerales comunes incluyelldo ('seo· 
riRe i prnJl1ctos metnlúrjicos paTu delermillnr los biguienles componentes: fie · 
rro, cal sfli ce, IDlIgilesin, alumino, cobre, plomo, zin c, t\~llfre, ele. 

Mi11et'uloiÍf,,-Exnmillncion práctica do In8 ffilleslrns llIiuerülóji"cfl8 en el 
Hluseo mineralójico con colecciones de estudio. 

Análisis al soplefe.-Reconoci miento de los minerales Inoa importantes . 
EnGayes.-AliIIHHl laci on de bornos, lUolieuda 06 milleroles, harneaduras, 

eneoyos por 0 1'0, plala i plULillo de los minerales oxirlndos, sulfurudos, ejes, 
escol'ios j ))I'OdltClos metalúrjicos comprendielldo 30 deterlll illaciones prltcli('oe. 

b) Ourso de benejiciadores.-l!:,le curso compr.llderla dos 6nOS i medio i 
oumzarin los siguientes estudio¡;¡: qufmico jeneral, química cURlilulivll, cUllnti . 
tntivn, ll1incndojín, auálisis ul soplete, jeometria dcs(lriptivH, dibujo luecánico, 
carpintería, herrería, ensayes, metalurjia jeueral, metalurjiu del oro, plato, cobre 
i electro-metulul'jill. 

Ln práclicH lie este curso qu eda raglamentncln en el curso de ensnyooores 
i en la descripcion jenaral del curso de injeniel'os mclulnrjistns; la sEcuela áutell 
de conceder un dip!oma exiji rá un certi6cndo de trnbitjo en un eslnbleciUJieulo 
de beneficio por seis o mas meses. 

e) 0"1'80 de ¡abol'croB_-Este curso de dUl'acioll de dos .n09 coml'renderia 
108 sigu ientes estunios: IOnternátÍ<:as elementales, jeoloj fa jeueral, d!bujo mecá· 
nico, carpiutedR, berrerill, quí mica jenenll, minel'Rlojill, jeomctda descriptiva, 
¡eolnjlo [Isien i los cur.os de minería IIÚmB. 1, n, 1II, IV i Vr. (1) 

La práctica de fp.te CUt"BO es 18 que pn! R. clidn. nsiguatura se illdica en el 
curso de illjenieriH de lUinas, ngreg&. udc.l e el trabajo lutiutud flt'l cnrpinleria j 

herrerin que, tanto los alumnOR de este curso COIflO los del de Beueliciadores. 
deberinn ejecuta!' para fttmiliarizarse con In prÁ.ctica. de Ins 6I11oadernc¡ones, 1\6-
lamieoto de herramientas, temples de ncero, etc. 

L. escuela no otorgaria t.!i ploma de I. horero hasta que el estudiante no 

(1) VÓa.80 plan de eatudios" 
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hubiese completado nn aprendiznje prlÍctico d. ,ei. me.e. en l •• mina., traba­
jando ya ee. de barretero, enmaderador, cte. 

Fáeilmeute Be comprende que estos curso, eetarion dentro del plau de 
e.iudio. de la Escuela Central d. Mina. i formari. por decirlo •• 1, 108 eurool' 
ind".triales ele l ••• euela. 

Santiago d. Chile, noviembre de 1908. 
I01UCIO Duz Osu, 

IaJm.ro LDlM;hlurj"t6. 

----*'"---
Estudio de la Zona Carbonífera de Chile 

(Cotltitluacion) 

"El fundo que forma la propienad de la Compao.ÍIt Onrhouifera .IJf.'s Riol 
de Curallilt\hu~~ i que encierra 108 manLos de c:ll'bon esplot!l..do8, tieue una 
superficie de 1,631 hectáre ••. 

L •• I.bore. de esplotaeion está" eituAila. en la parte norte de la propiedad 
i fueron deslindndos en uua hijuela oe 106! ueetareos de superficie, eDil el gra­
vámen de ulln regHllü de ella·reo ta celllavos por cadH louelada de carbon estraj· 
.In, a favor del senor uou Rupel'to Fu. utaalba. 

Esta deliuencjou no ha sido fijada eu virturl (le nillgull eshulio o dnto· 
jeolójico, i por consiguiente, no marca en mallel'a ulguna In zona carhouffern· 
Su valo)' es, pue., relativo al pugo de la regalla citada. 

La propio,lod di.to 92 kilómetros al sur de l. ciudad de ConeepcioD, a 64 
kilómetros del puerto de Coronel i 55 al noreste dol de Lehu . 

malA unida a COllcpcioll i o. COl'onol por el ferroCRl'ril de In Companfa Arau. 
eo LirniLndll,el cual tiene uua trocha d. 1,68, que os igual. la de lo.ferroca­
rriles del E stado. 

El ellmillO que conduce ,,1 puerto de Lobu es áspero i cortado de profun­
dAR quebrad"s '1ue lo ha cen illl propio pora el acun eo de lit carga. 

Los yscimieuloB curl)Qllffero8 de Curnnil.a.hue perlenecen a In misma fol'· 
wacion jeolójica que 1" ea que se encuentran la. mina. de l'eumo, Quilochan­
quju, Maquehua, Oolico i Lebu. La propicdsll que ellciel'rl:l. lue millas eLos 
Rio8 de Curaniltlhuo» ocupa UlU\ situucion privilejiadn en estll fOrIUftcion;. 
en toJo su ancho no se ve upare\Jer en ninguDll parte el terreno cristalino lIi 
tttS micuesquitl\s. 

A pesllr de esta feliz eoloeaeion, existen botamientos, solevantamientos i 
algunas falla. '1ue el csplotlldor debe tener eOllstontemente eu vi.t. para 
l. organizacioll de 8US fuLuros l"bo)'co. 

COIDO en la milla vecina de Curanilahue, hasta hoi no se hall pue.lo de-
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manifiesto sino los tres mismos msntos de CUl'bOll que hemoe descrito au ~ 
!eriormente i de los cuales solo dos SOIl e.plotuble.: 

La veta Doble, 
La veta Rauch, 
La vela Alta. 

La veta Doble B. presenta en uoa formo idéntica, e. decir, deopue. 
de un lecho de bl'onee i pizarr., se elleue,,!ra : 

Carboll .. ... .. . ... -. ' ." ,- .. ...•.... . . 1\ 50 m . I T osca o • • ,_ .......... ...... . , ..... . 0.12 m . 
Bronce O,OÓ m . I 1,07 m. ... ... ...... . • . -. , .. . .... ... 
Oarbon ... .. .. ............. ... .... 0,40 111 • 

Lo que da un espeBor total en earhon de 90 ee"Umetro •. 
La veta Rauch, con un espesor de 10 cenUlDetro. , eo inesl'lot.ble. 
La veta Alto, con 98 centhnetros. 
L. distancia entr. l. doble i 11\ Rauch ea m8a o lDéoos de ¡los metrop, i 

hasta la n\la, las estratas miden mas o rnén08 10 metros. 
Los trabaj os de esplotacion de c.rbol! eu las dos vetas, Doble i Alta, .u 

!\Clual .aplotaciou , oe efectúan por medio de trea labores denominadao: 

MinA cChiflon. ; 
"Ni vel, ; 

» cLuurelo z.. 

El InO' importante de e, tos trabajo, .s el de l. mina .Chiflon •. Couoiote 
el! una gul erla. aujel'la en d ireccioll 264 grudos (leste, con inclinRcioll de tr;. 
30' en peudi onte, i con Uu largo aproximado de 340 mell·OO. Eota I.bor e. de 
lieccion rectangulnr. t!eue 3 metros de allc bo por 2 de alto . 

Desde ésta armoean en direccion uorte i sur labor. s de e.t .. ccion, por lae 
cuales ,e di,fruta" I. a ve taa Dobl e i AIt •. 

La mina e Nivel» consis te en un BOCSVOIl c llfl i en horizontal cou direccioD 
jeuera l sur; pl'eseubl un largo lota l rlc mll8 de 700 metro@ i vien e a comunicar 
con la. lnin o e Lanrela). 

La milla cI .... au re lA. ) está formacIa por unA. galer1a ¡lleUuado de 15 gradoli 
en peodieute, con dil'ecGÍon oeste 306 grados, de 1ó" metro, de largo, por la 
cual se e, trae c8rbon do la veta «A It • • únicamen te. 

La mitw e Laureltu, situada nI snreste ele la milla . Chiflon " la forma una 
galer!. e1l direecioo 306 grados oeste, coo inclinooion de 15 grad oa Bobre un 
largo de 60 m etl'otl , siguiendo despllea en horizontal haela a lconzar un largo de 
150 metroB, • dond e está ubio.da la pinta forma de eugan che para la oatrRecioo 
del carbon por lit galerín el e l. mina .Nivel •. En <lireccioo Buroeate hai una 
labor en tosca (travers banes) de 115 metros de largo, con declive de 20 grado. 
mas o mé"os, hastn alcanzal' 11\ veta Alta. 
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En e.ta óllima, las labores alcanzan segnn el manteo, una distancia de ma. 
de 300 metros. 

Le. esplotacion se hace actualmente por el sistema de .Iongwall •. Hasta 
poco tiempo aIras ésta se hacia en lu forma i con los medios mas "udimeuta­
rios; el método de galería. i pilares, cou el cual apéna. Be soc. el 40 % del carbon 
existeute, ha impemdo durante muchos ano •. 

Igualmente, la. maquinaria. i lo. calderos empleados eran en BU mayor 
parte aparatos viejos i construidos para otros fiues distintos de l. esplotsciou d. 
minsa. 

La insufioiencia de las instalaciones i de toda la maquinaria h. ,ido para 
esto mina causa de un atraso considel'sblc. i SUB CODsecueucÍa!:l se harán sentir 
todavía mucho tiempo mas sobre sus condiciones económicas, sobre todo en lo 
relerente a los medios de desagüe. 

Siguiendo ~I recuesto de lu. capas, hubo que mantenerse 8 cierto nivel, 
bajo el cual el reducido puder de las bombas no permitia alcanzar; por consi· 
guiente, la parte agotada por 108 trubnjoa antel'Íores corresponde casi entera· 
meute 8 unQ IIl1ea de uivel limitada por la potencia de las bombas de que se 
disponia; de modo que en la acluolí,larl e9 preciao ir a buscar el corbon bajo ~sta 
linea, con gn,tos natur81meute algo superiores. 

Ademo. esta insufici encia h. sido causa de graves perjuicios que afectaron 
gravemente los intereses de lo esVloluciou. Las condiciones topográllco. del te­
rreno i la penneabili.-lnd da les estrata8 superiores, produceu gruudes filtracio· 
nes dumnte Ins lluvias rI . 1 inviel'llo, mién!ras que en verano In cautidad de 
agua estruida es insignificante. En invierno todas las bombas 8e hacian pocas, i 
ee cita el cnso de una iuunrlncioD totol de la mina «Chiflou». 

Desanlldo mej oTul' sus mediog de esplotncion i cstracciOD, i au ,o eutar el 
poder productivo de EUS millas, l. Companía inició uua reforma considerable 
en eU8 primitivos instnlacioues. 

Posaremos a describirlos conjuutamente con las reformas proyectadas, al· 
gll118S de ellas en via de ejecutorae. 

( Oonti1luará). 

---+---


