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ORLANDO GHIGLIOTTO SALAS

Los convertidores basicos (neutros) para el cobre

Hai diversas operaciones metaldrjicag en gque se aprovecha para efectuar-
las, el ealor producido por la combustion del azufre i del fierro contenido en los
materiales; las mas conocidas son la tuesta i la fundicion pirftica de los minera-
les i la conversion de los ejes de cobre. Se puseden observar los distintos fend-
menos producidos en esas operaciones llevadas a efecto con la misma clase de
combustible, i, es notable que con el mismo ndmero de calorias producido, los
resultados térmicos de las operaciones son tan diversos.

Comparemos la tuesta de los minernlea con la conversion de los ejes i su-
pongamos, para mayor semejanza, que ge trate de tostar bornitas puras de 56 9
de cobre i de convertir ejes de igual lei. Be notard que en ambos casos se pro-
ducen fenémenos andlogos; a espensas del oxijeno del aire se queman el azufre
i el fierro en el convertidor, quedando finalmente cobre; en la tuesta la mayor
cantidad de oxidacion corresponde tambien al fierro i al azufre. Las cantidades
de calor desprendidas en los dos casos no son del todo iguales, pues en el con-
vertidor, mucho ealor se desarrolla por la combinacion del 6xido ferroso for-
mudo con la sflice de la calza o de los escorificantes, miéntras que en la tuesta
se desprende cierta cantidad de calor por la oxidacion parcial del cobre i la
transformacion del 6xido ferroso a éxido férrico. Pero aun suponiendo que se
produzea mas calor en la tuesta de la bornita que eun la conversion del eje, se
podran observar las mismas diferencias en los resultados térmicos de los dos
procedimientos. En la tuesta para combustionar todos los elementos oxidables

1 |



482 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

#e necesita un tiempo notablemente mayor que el que se requiere en el conver-
tidor para la oxidacion del azufre i del fierro, i aunque en los dos casos se haya
desprendido igual niimero de calorias, en la tuesta este calor se ha escapado sin
efecto fisico sobre los minerales tostados, miéntras en el convertidor el mismo
calor ha mantenido o producido la fusion de los sdlfuros.

La causa de esta diferencia reside en el tiempo empleado en las operacio-
nee. Duaraute la tuesta la oxidacion es relativamente lenta, el calor se irradia i
trasmite a medida que e produce, con cierta velocidad, que impide una con-
centracion suficiente para produecir la fusion del material. En el convertidor la
misma cantidad de calor producida en un tiempo menor, se escapa con relativa
lentitud al que se emplea en su producecion; el calor concentrado a un alto gra-
do eleva la temperatura de los silfuros, produciendo su fusion. Aunque el
convertidor no es un aparato que conserve el ealor por mas tiempo que algunos
hornos de tuesta, la causa esencial de su concentracion es, sin embargo, el tiem-
po empleado en producirlo.

Pudiendo, pues, mediante el factor tiempo, variar el grado de concentra.
cion de calor, tenemos en nuestras manos la regnlacion de la temperatura pro-
ducida en la operacion.

Algunas consecuencias de trascéndencia pueden deducirse de estos razo-
namientos, respecto a la conversion de los ejes del cobre i a la fundicion pirf-
tica. Nos ocuparemos aqui de la conversion de los ejes.

Hasta hace pocos afios ge convertian solo ejes de cobre de 469% a 55 % de
cobre, porque desde puntos de vista econémicos eran los mas convenientes,
Ejes mas pobres en cobre llevan mucho fierro, ¢l cual al oxidarse a FeO du-
rante la conversion, necesita gran cantidad de sflice, SiO,, para escorificarse,
i consume, por esto, rapidamente la calza del convertidor, i la escorificacion del
FeO por medio del cuarzo libre que flota sobre el bafio de eje, no se ha conse-
guido por la baja temperatura alli reinante; a mas de este inconveniente para
la conversion, lleva consigo el de quitar el fierro necesario para la escoria, con
lo cual se hace ella ménos fusible, 1 hai necesidad de agregar mayor cantidad
de flujos, que disminuyen la capucidad del horno, o de combustible. Solo
cuando los minerales son de mui baja lei i Ia obtencion de un eje de 50 %, sig-
nificando un alto grado de concentracion, trae pérdidas inaceptables en la es-
coria, enténces ge esplica la produccion de un eje mas pobre. Un eje de mas
de bd g tiene tambien sus inconvenientes: lleva poco silfuro de fierro, i como
1a oxidacion del fierro—simultdinea con la del azufre—i su escorificacion o com-
binacion con la 8i0, del revestimiento del convertidor, son las reacciones que
producen el mayor calor, la temperatura no alcanza a elevarse suficientemente
i el 'eO producido no puede reaccionar con la 8i0, de la calza, flotando en
estado solido sobre el eje fundido.

No es, pues, posible convertir econémicamente en la actualidad, ejes de
cobre de leyes fuera de los limites 45%, i 559 de cobre.

Las desventajas enunciadas tanto para la conversion de log ejes bajos como
para los de alta lei, desaparecen si se consigue obtener una temperatura su-
ficiente para efectuar la combinacion del FeO con la 8i0;, suministrada en
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forma de polvo grueso i que flotard sobre el bafio de eje fundido. Evitada asf
la costosa colocacion del revestimiento dcido corroible del convertidor, es posi-
ble convertir ejes de baja lei, la mayor parte de la escoria producida es bas-
tante pobre i puede desecharse.

Hace ya algunos afios se convierten en Estados Unidos, segun el procedi-
miento Baggaley ejes de 20 % aproximadamente en convertidores revestidos con
ladrillos bdsicos de 6xidos de magnesio i de cromo, escorificando el FeO por
" medio de cuarzo o minerales cuarzosos molidos, que se agregan al convertidor.
Una serie de tentativas infructuosas habian hasta entéuces dado por resultado
la imposibilidad de efectuar esa combinacion a causa de la baja temperatura
de la operacion. ¢(’dmo ha conseguido Baggaley resolver esta cuestion? No lo
he podido averiguar; las descripciones que del procedimiento he viste solo indi-
can gue no ha habido dificultad ninguna, en producir la combinacion del FeO
con la 810, agregada en esa forma, i que por consiguiente los inconvenientes
con que hastn enténces ge habia tropezado,—~comprobados por numerosos me-
talurjistas e indicados por varios autores de reputacion,—habian desaparecido.
¢Por qué no se ha jeneralizado el procedimiento i aplieado a la eonversion de
los ejes de 50 %? sHan fracasado nuevos intentos? Si es asf, thai alguna dife-
rencia capital entre la conversion de ejes de 209 i de 50 %? Se ve la del pro-
bable efecto de la mayor cantidad de salfuro de fierro en el eje mas pobre en
cobre, que es el de producir una temperatura superior, porque la irradigecion i
trasmision del calor son relativamente menores. ;Baggaley se ha aprovechado
de este factor para implantar su procedimiento, o ha recurrido a alguna ofra
fuente de mayor temperatura? Téngase presente para nuesiras reflexiones
signicntes que usa en los convertidores, una presion de 1,4 kg, por ¢, e. (20
libras por pulgada cnadrada).

Kuudsen, en Noruega, convierte tambien ejes de 10 a 207 de cobre, en
convertidores con calzas béasicas.

Bl sistema Baggaley permite, pues, convertir ejes pobres, economizando
asf la concentracion por una fundicion a ejes de 50 %; la cantidad considerable
de escorias del convertidor es suficientemente limpia (0.29, Ca) de cobre para
evitar su refundicion; solo las dltimas cantidades, formadas al término de la
conversion, 2e repasan en el horno de fundicion. El procedimiento evita ade-
mus lu ealza corroible del converiidor, desapareciendo asi uno de los pringipa-
les gastos del procedimiento, i se pueden fundir miuerales cuarzosos de cobre
sin ningun gasto especial.

Sabeinos que la dificultad opuesta a la escorilicacion por el sistema Bag-
galey en la conversion de los ejes corrientes de 50% es la baja temperatura
producida. Un medio de subsanar este inconveniente es aprovecharse del fac-
tor tiempo; disminuyéndolo, al aumentar la velocidad de la reaccion por una
mayor cantidad de aire por unidad de tiempo, la mayor cantidad de calor pro-
ducida se traduce en una elevacion de la temperatura, pues las causas de pér-
dida de calor no hun variado i sa irradiacion i trasmision se mantiene en
igual grado pricticamente, i el ealor arrastrado por Ja mayor cantidad de gases
. es solo una fraccion del mayor calor total producido.
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Entre las ventajas que se pueden obtener con la mayor temperatura asi
producida figuran la de convertir ejes de cobre de leyes superiores a las de la
préctica corriente, i aun de poder convertir silfuro de cobre puro en converti-
dores frescos i frios. Ejes de mayor lei, significan para el horno de fundicion,
mayor cantidad de fierro libre para la escoria, por consiguiente menor gasto de
flujos i menor cantidad de escorias del convertidor, lo que quiere decir mayor
capacidad ttil del horno. Para el convertidor significa menor cantidad de eje
que tratar, luego meuor tiempo empleado en la operacion; a este efecto tam-
bien contribuye la mayor velocidad de las reacciones durante la conversion; el
convertidor aumentars ademas su capacidad diaria por su mayor volimen
interno que es constante por ser su calza incorroible, i porque siendo la
operacion mas rdpida puede aumentarse su niimero.

Para aumentar el volimen del viento habrd que aumentar su presion en
las toberas del convertidor o unmentar su niimero manteniendo la misma pre-
gion. La potencia de la compresora de aire deberd ser mayor. El temor de que
el viento a gran presion pueda botar la carga por la boca del convertidor es du-
dogo, e inversamente se puede observar que un convertidor trabajando con
baja presion, 0,4 kildgramo por e. ¢. o ménos, funciona mui lentamento
i arroja la carga fria semi-fluida; con alta presion, la mayor temperatura man-
tiene la masa suficienterente liguida i deja escurrir fdcilmente los gases, sin
ger lanzada del convertidor. La posibilidad de que parte del aire atraviese la
carga fluida sin reaccionar totalmente, eseapando oxljeno libre i enfriando asf
al convertidor, puede evitarse aumentando proporcionalmente el ntimero de
toberas manteniendo asi una presion menor con un mayor volimen de aive i
consiguiendo una mezcla mas fntima entre log cuerpos reaccionantes,

La cantidad de aire que por unidad de tiempo se necesitarin para elevar
la temperatura a un grado tal que se produzea facilmente la combinacion del
FeO con la 8iO, flotante, no puede calcularse fdcilmente; pero es probable
que esperimentalmente se consiga sin ir a estremos impracticables, ya que con
ejes de 20 % Baggaley lo ha conseguido sin dificultad.

Mas fécil es, sf, caleular el aumento de aire que se necesitaria para conver-
tir silfuro de cobre puro, o sea un eje de 80 %, caso estremo a que no se llega
en la practiea, suponiendo que la cantidad de calor desprendida por unidad de
tiempo, es decir, la tomperatura sea igual a la que se produce en la combus-
tion del silfuro de fierro i escorificacion del FeO producido.

Uomparemos las eantidades de calor desprendidas por un mismo peso de
aire, nefuando sobre el gdlfuro de ferro 1 el sidlfuro de cobre:

2 SFe + 60 + Si0, = 8i0, Fe, + 2 SO, (1)
— 48048 + 140274 4 138496

(La esperiencia muestra que en la escorificacion del FeO se forma el
singulosilicato indicado; sin embargo, siendo ignorado el calor de combinacion
de 8i0, con 2 FeO, hemos tomado para el edleulo el que se produce =l for-
marse el bisilicato ferroso, 8iO; Fe).
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3SCu, + 60 = 6Ca + 380, (2)
— 60056 +207744

(Aunque parte del S se quema a SO, nos colocamos en el caso mas des-
favorable de menor produccion de calor i formacion de 80,).

La reaccion (1) produce 230722 calorias, i la reaccion (2) produce 147688.
Ambas han consumido igual cantidad de aire, la reaccion del sdlfuro de fierro
produce, sin embargo, un calor 1.6 veces mayor que la del stilfuro de cobre, es
decir, gue para producir la misma cantidad de calor por unidad de tiempo, con
el siilfuro cuproso se necesitan 1.6 veces la cantidad de aire que exijiria el sl
furo de fierro. La compresora deberd enténces lanzar un exceso de aire de 60 %
sobre el que emplearia en la reaccion del sdlfuro de fierro, para la cual deberd
aunmentar la velocidad proporcionalmente.

Tratdndose de convertidores Bisbee (tipo barril) de 1,83 m. x 2,64 m.
(6' x8 ') con once toberas de 0,025 m. de didmetro (1”) i que corrientemente
funcionan con 100 m. e. de aire por minuto a una presion de 0,84 kilégramos
por e. ¢. (12 libras por pulgada cuadrada), habria que introducir, para conseguir
ese efecto, 160 m. ¢. de aire por minuto, i como la seccion de las toberas no
puede variar, tendrd que aumentar la presion 1.€ veces, esto eg, se necesitard
lapresion de 1.84 kllogramos por c. ¢. (19.2 libras por pulgada cuadrada). Si
se quisiera manteuner la presion primitiva, la seccion de las toberas deberd tam-
bien aumentar 1.6 veces, i se usardn 11 x 1.6=18 toberas de 0.0256 w. de did-
metro, u 11 toberas de 0.025 /1,6=0.034 m. (1,3").

La compresora trabaja con mayor potencia, pero como la conversion dura
proporcionalmente menor tiempo, siendo la cantidad total de aire que entra en
ambos casos igual, el trabajo gastado tambien es el mismo. La operacion durard

% =0,63 del tiempo que duraria en caso de entrar solo 100 m. c. de sire. Du-
plieando la presion i trajando con un convertidor en vez de dos a un mismo
tiempo, con igual gasto de aire i de enerjia en la compresora, se hard, pues, el
mismo trabaio con la mitad del personal.

La presion de 1,4 kilégramo por c¢. c¢. no es irrealizable, pues muchos
nuevos convertidores la emplean.

Los efectos de la alta temperatura en la conversion por la velocidad de la
reaccion, por el factor tiempo, son manifiestos.

Es posible que los metalurjistas, no habiendo considerado esta influencia,
hayan siempre tratado de marchar con los menores gastos i su tendencia haya
sido la de emplear bajas presiones, en vista de emplear compresoras ménos

costosas.
F. A. Suwxbpr,

Injeniero de Minas.
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La existencia de petréleo
en la provincia de Llanquihue

EETUDIO DE LOS TEKRENOS QUE SE ENCUENTRAN AL 8UK DEL CANAL
DE ¢HACAO (1)

Hemos recorrido los alrededores de Ancud como igualmente la parte NO.
de In isla de Chiloé: desde la ribera sur de la ensenada de Quetalmahue, caleta
Curahueldo de Cocotte i parte del estuario del histérico Pudeto; por el norte
los cordones de cerros, paralelos entre sf, donde estdn los faros de Ahunii Co-
rona, hasta llegar a la punta de Guapacho.

Eun esta estensa zona que recorrimos a pié, encontramos areniscas que varfau
entre el verde i el amarillo i que se depositaron en la époea terciaria; es una
especie de conglomerado de elemento mas o ménos fino. Estos conglomerados
cambiaron cownpletamente de su posicion primitiva por la galida de una larga
erupeion basdltica que se ve basta en los arrecifes de Talcan de la ensenanda de
Cocottie, En la parte NO. de la isla, los estratos terciarios se encuentran ménos
dislocados i tienen un rumbo cereano al NS, i una inclinacion de b a 12 gra-
dos al oeste, elevandose a lo sumo de 10 a 12 metros sobre el nivel del mar-
Las anteriores capas se encuentran a su vez recubiartas por terrenos formados
en el diluvial de la época ¢uaternaria i tienen un espesor wdximuin do 40 me.
tros i se componen de cenizas, tobas i bombas volednices. Cuando la ceniza es
compacta, es mui ficil de labrarla cuando estd recien sacada del suelo; porque
al poco tiempo de estar en contacto del aire se endurece i sirve para la cons-
truccion de murallas de edificio, de hornos, de braceros, ete.: a esta piedra se le
conoce en esta rejion con el nombre de cancagur. Frecueutemente se encuen-
tra en la superficie de este terreno dilnvial algunos enormes bloques errdticos
de andesita anfibélica, como igualmente de esa roca sienito-granito-diorita que
salié en el terciario i fué una de Ing que solevautd la gren cordillera de los
Andes; estos trozos han gido llevados a esos Jugares por los ventisqueros o rios
de nieve de los primeros tempos cunternarios. Cerca de la pluya encontramos
igualmente algnuas rocas mas o ménos redondeadas i que tienen hasta un me-
tro de didmetro: de sienita, granito, microgranito, porfiro cuarcifero i de diorita
que fueron dejadas en esos lugares por los témpanos, islas flotantes de hielo
que so desprendieron de lejanos ventisqueros, los cuales fueron trasportados
por las corrientes marinas hasta aquellos lugares caya temperatura elevada los
fundia, dejando en estos gitios las rocas que sobre ellos navegaban.

Cercano al mueile de Ancud se desprenden, en baja marea i cuando el
mar estd tranquilo, una gran cantidad de burbujas de gas que revientan en la
superficie del agua. Desgraciadamente, no pudimos cerciorarnos personalmente

(1) Informe pasado por el autor al sefior Ministro de Industria i Obras Piblicas en el mes
de noviembre de 1008,
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de este hecho, porque el mar no nos permitié hacer esta observacion; pero
algunas personas respetables de esa localidad nos aseguraron lo que acabamos
de esponer, i al mismo tiempo nos dijeron de que el sefior Edwyn Reed habia
recojido algunas botellas de un liquido que sobrenadaba en la superficie del
mar, el cual tenia un fuerte olor a petréleo. Manifestaciones de semejantes
desprendimientos se observan en el Pudeto i en el golfo de Quetalmehue,
cuando estd cubierto el fondo del mar por una delgada capa de agus.

Suponemos que las anteriores emanaciones gaseosas salen por entre las
grietas que deben existir entre o al lado de la gruesa formacion basdltica: las
que se formaron indudablemente por la contraccion que esperimentd esta roca
al enfriarse, i, por lo tanto, se le pueden encoutrar estas rajaduras o dentro del
basalto o en contacto de éste con las areniscas del terciario.

A la salida del interior de la tierra de esas gruesas masas bagdlticas que
tienen pu mayor lonjitud en una direccion mui cercana al sur, sesenta i cinco
grados al este, se debe la formacion del canal de Chacao que le es mas o ménos
paralelo, la del rio de Dadi, que se encuentra inmediatamente al norte del morro
del Amortajado, como igualmente el lecho por donde corre el hermoso rio de
Maullin i muchag otras fracturas que hoi estdn cubiertas de arena; pero que en
tiempos no lejanos pasd tambien el mar, por ejemplo: los arenales que separan
el golfo de Quetalinahue de la ensenada de Cocotiie, el terreno bajo que existe
entre Puerto Ingiés i la bahia de Guapacho; a esta misma categoria pertenecen
los terrenos pantanoeos i casi horizontales que separan la rada de Carelmapu de
la playa de la Llagua.

TERRENOB QUE ESTAN AL, NORTE DKI, CANAL DE CHACAO

La parte comprendida entre el cerro del Amortajado por el norte iel de
Chanqui por el gur, es plana i se eleva on algunos puntos 10 metros sobre el
mar, se compone de una arena suelta que en solo ciertos diay del afio es arras-
trada por los vientos, porque siempre estd mojada con el agua de las lluvias
gue con tanta frecuencia caen en esta rejion. Existen entre estos arenales una
gran cantidad de charcos de agua de muas o ménos estension cuya superficie
estd cubierta por una delgada capa algo trasparente, agrietada en todo sentido,
en que cada uno de estos pequefios fragmentos posee los colores del arco irie.
Si esta nata de colores irisados se hace mover con la punta de un palo o con el
dedo, se fractura en una infinidad de pequefios trozos de contornos irregnlares.
Los anteriores colores nos hacen recordar a los que se forman sobre el agua
enando tiene un poco de petrdleo; pero en este caso la superficie no se agrieta
al ger removida con el palo, a lo sumo se deforma alargindose i tomando sus
contornos una forma curvilinea: esta es la propiedad de todos los aceites que
flotan en el agua; miéntras que la anterior es caracterfgtica de los 6xidos de
hierro en los lugares pantanosos.

Hemos dicho que por el lado sur de estas ciénagas existe un cordon de
cerros denominado de Chanqui, que principia en la Picuta de Carelmapu i fer-
mina en la punta de Chocoi por el poniente: su cima es mas o ménos plana i
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tiene un ancho méximum de 150 metros i una altura cercana a 60 metros sobre
el mar; sus laderas ge encuentran frecuentemente cortadas a pico, eu donde se
pueden estudiar las capas de que se compone este cerro, determinar a punto
fijo eu direccion e inclinacion i al mismo tiempo la edad jeol6jica en que se
formaron eslos terrenos, por los fésiles que se encuentran en las areniscas.

Las estratas terciarias tienen una inclinacion al N. NE, que varia de cinco
a doce grados; por la inclinacion media de estas capas ge nota que ellas se diri-
jen enterrandose en la direccion en donde se encuentra actualmente la sonda:
encontrandose este punto en la sinclinal i no en la anti-clinal de las capas
como es lo que se necesita para hacer una buena investigacion del petréleo.

Despues de haber estudiado lo mejor que se pudo el cerro de Chanqui i
sus alrededores, nos dirijimos en direccion a un cerrito bajo que se divisa al
NE. del campamento; como nos perdiéramos del sendero que a él conduce tu-
vimos que atravezar forzosamente un largo pantano de mas de dos kilémetros,
por un metro de profundidad en algunoes puntos. En dos localidades de este
ancho pantano se desprendia un gas de un olor mui parecido a ese otro que
ge utiliza en el alumbrado del personal de la sonda. Al fin de muchas vueltas i
revueltas por entre esta ciénaga llegamos al cerro de Peime: pequefio monticulo
que se encadena por el oriente a colinas que se encadenan en direccion al Sur;
en el lado poniente se pueden estudiar mui bien sus estratos, que se dirijen
con mas o ménos uniformidad al 8O. i con una inclinacion que varia entre cin-
¢o i veinte grados, sus estratos gon iguales en todo i por todo a los que vimos
en el cerro de Chanqui.

Al giguients dia nos dirijimos al cerro del Amortajado i pudimos observar
a las mil maravillas los estratos que en él se encuentran; estos son iguales a los
de Jog cerror anteriores; poro sus capas se dirijen al 8.8E. en su inclinacion,
hécia un punto cercano al local en que se encuentra la sonda.

- Una vez reconocidas en los cerros de Changui, Peime i Amortajado las in-
clinaciones de sus estratos, nos fué fécil diagnosticar de que el local elejido
para su primera perforacion se encontraba a algo mas de quinientos piés de al-
tura sobre lag capas superficiales que estdn en las cimas de los barrancos del
Chanqui. Esta suposicion nos fué plenamente comprobada algunos dias des-
pues de haber llegado a Santiago, por un telegrama en el cual ge nos daba cuen-
ta de que se principiaban a atravesar los estiatos que existian en la cima de los
cerros vecinos; esto tenia lugar a quinientos piés de profundidad.

Hace mas o ménos unos diez afios que las cienagas de Carelmapu fueron
invadidas por una multiind de mineros que buscaban ansiosamente entre estas
arenas las pequenias particulas de oro que el mar en #u eterno vaiven deja go-
bre la negra arena de las playas. Algunos de estos felices mineros sacaron mas
de ciento cincuenta mil pesos en oro, los cuales en su totalidad fueron a contri-
buir al desarrollo de nuestra importante industria vinicola. Entre los que llega-
ron a esos inclementes lugares ge encontraba el sefior Daniel Bello, que buscé
siempre el oro a profundidad por medio de una pequefia sonda de mano, en
uno de estos cateos ge notd que dentro del tubo del aparato se sentia un ruide
estrafio producido por las burbujas de gas que reventaban en su interior; instin-
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tivamente se le acerco un fésforo encendido i con sorpresa de todos se vié que
por la abertura del cafion salia un penacho de luz incolora, la que llamé la aten-
cion de todos los que en esos lugares se enconiraban. Con el abandono de estos
lavaderos se olvidé casi completamente la existencia de este gas inflamable i si
uo hubiese sido por el pasado resurjimiento induostrial de Chile estamos seguros
de que esto habria caido en el mas completo olvido.

Sabedor el sefior Aurelio Ferndndez Jara de la existencia de este gas infla-
mable, no trepidé un momento en formar la Sociedad Petréleos del Pacifico;
porque supo en sus distintos viajes por Europa i Estados Unidog, que muchos
estériles lugares que desprendieron durante siglos gases inflamables, son hoi,
despues de prolijos reconocimientos por medio de perforaciones a distintas pro-
fundidades, el centro de una gran actividad industrial i han llegado algunos de
estos sondajes a dar millones de libras estarlinas.

Uua vez recojida la primera cuota se encargd a Hstados Unidos una mag-
nifica sonda, que fué colocada en el lugar que hoi estd por los armadores que
enviaroi: de la fdbrica. Solo se ha llegado a la profundidad que tiene esta per-
foracion, debido 2l cardeter i a la enerjla del sefior Ferndundez.

El gas que actualmente se desprende por un tubo de tres pulgadas de did-
metro i que se encuentra enterrado & unos siete metros de la superficie del suelo,
es llevado por cafieria mas delgada a seis quemadores incandescentes de gas, a
una estufa i a una magnifiea cocina con un gran horno, todo lo cual puede estar
funcionando a la vez con el gas que sale de esta especie de gasdjeno.

Este gas es incoloro, a veces recuerda en su olor a ese ofro qus gentimos al
al ir al cerro de Peime i otras veces se encuentra acompafiado de una pequeiia
cantidad de hidréjeno sulfurado. Al quemarse lo hace con una llama incolora
de bordes algo amarillentos, parecido a la llama del sodio; si de repente sale por
el gaséjeno una cantidad mayor de gas, el color amarillento casi desaparece, do-
minando en ese momento el color azul, parecido al que da el 6xido de carbono
al quemarse: en jeneral la luz gue produce es poco alumbrante.

Aparece este gas a los seis u ocho metros de hondura, de los cuales de cinco
a siete, a partir de la superficie, es de arena suelta i el resto es de una roca
blanda de color verde, compuesta de arena fina i de arcilla, se le puede amasar
entre los dedos, tiene un olor mui parecido al que se siente frecuentemente en
el gas ya descrito i ademas se encuentra recorrida en todo sentido por restos de
antiguas plantas que vivieron en terrenos mui humedos: a esta capa re le conoce
en esta zona con el nombre de turba.

En aquellos puntos cercanos al mar en donde no existe la anterior capa
verdosa no se ha podido obtener gas con las pequefias perforaciones.

A unos ocho metros de distancia del punto que actualmente se hace el son-
daje se encontré gas inflamable, a unos veinticinco piés de hondura; miéntras
que ese gus no se ha podido estraer en la gran perforacion que actualmente
tiene mas de ochocientos piés, delos cuales corresponden quinientos a las arenas
sueltas i mui permeables: de esto Wdltimo se puede deducir que el gas es mui
superficial en esta localidad, i seguramente debe su orfjen a antiguos pantanos
que existieron en esta cienagas a la profundidad dntes dicha.
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Todo lo espuesto anteriormente lo hemos tocado con nuestros sentidos i por
deduccion e induecinn que hacemos, partiendo de hechos conocidos i que los
enumeramos en gran parte, llegamos al convencimiento de que en ese lugar no
exiete ol petréleo. Estamos seguro de que cualguier mortal, por mus bien pre-
parado que se encuentre, no podrd ver mas que lo que aquf hemos dicho.

A pesar de las conclusiones a que arribamos en este informe, aconsejaicos
a los sefiores directores de esta sociedad de que sigan en sus investigaciones en
esta rejion, o en otra en que exista una gran cantidad de pequefios indicios i
tradiciones que por lo menos hacen suponer de que en estas localidades hai algo
de estrafio.

Debemos decir con franqueza de que muchos yacimientos de petréleo se
han desceubierto por la casualidad; as{ en Wstados Unidos hai varias zonas en
que al buscarse agua se han encontrado con importantes venas de petrdleo; un
caso igual ha pasado en Rivadavia, de la Arjentina.

Naturalmente, el Supremo Gobierno debe toipar la iniciativa en la perfora-
cion de las capas del suelo hasta llegar al terreno arcaico, tal como se hacen en
otros paises. Para principiar estos sondajes ¢l Estado podria contar con la mag-
uifica conda rotatoria que hasta la actualidad casi no bha hecho nada en bien de
la colectividad, porque giempre ha primado en su concesion la influencia i el
eapricho de los individuos sobro los hechos que nos muestra la Naturaleza.

Miavrn R, Macmano
Jedlogo del Museo Nacional

e ..*._.._..__...._....

Cribas 1 clasificadores de pulsacion Richards (*)

UN NUKVO FPRINCIPIO APLICADRO A LA BEPALACION DE MINERALKES, EMPLEANDO
PULSACIONKS R‘il‘ll;ﬁﬂ, EN DETERMINADO SKNTIDO, DKL AGUA SUMINISTRADA
BAJO PREBION.

Una innovacion de importancia

La «Denver FEngineering Woirka Company» ofrece actunlmente en venta
nuevos tipos de cribas i clasificadores busados en un interesante i notable prin-
cipio desenbierto por el profesor Robert H. Richards del Massachusets Institute
of Technolgy, autor del «Ove Dressivgy».

Los fabricantes no esplican claramente el principio, pero la separacion de
las partfculas minerales en el espacio nutablemente pequefio que se emplea, pa-
rece que se efectiia mediante pulsaciones rdapidas, sin retroceso, producidas por
interrupciones repetidas de una corriente de agua bajo presion.

La criba de pulsacion Richards es hecha enteramente de fierro i es tan
pequenia, comparada con las méquinas de Harz de Ja miswa capacidad, que
tiene el aspecto de un juguete. No se pretende con la nueva criba hacer un

e

(*) Tomado del Engineering and Mining Journal, de 26 de setiembre de 19(8.
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trabajo mas perfecto que con la criba ordinaria, pero sf hacerlo con cantidades
de agua mui inferiores, a mas que el aparato ocupa un espacio especialmente
pequefio en comparacion de su capacidad. El uso de la peculiar corriente pul-
sadora de agua permite efectuar en una sola pulgada cuadrada del harnvero el
mismo trabajo que en la criba ordinaria exije 200 pulgadas cuadradas de su-
perficie.

La criba de cuatro compartimentos, de 400 toneladas de capacidad, que se
ve eu la figura que acompafiamos, ocupa un espacio de terreno de 3 x b piés.

Clasificador Richards, tipo Criba Richards, mostrando la valvula
invertido. de pulsacion.

La superficie del haruero dela pequefia maquina que trata este enorme veldmen
de wmineral de 24 horas es solamente de 6 x 14 pulgadas por cada uno de los
cuatro compartimentos. T.a criba Richards de 90 toneladas tiene cuatro har-
neros cuadrados de 4 pulgadas por lado, o sea en total, 64 pulgadas cuadradas;
las cribas Harz de 90 toneladas de capacidad tendrian 24 harneros, cada uno
de 17 x 30 pulgadas, o en total, 12.000 pulgudas cuadradas.

La cantidad de agua empleada en la nueva criba es de cerca de 1.000 galo-
nes por tonelada de mineral, al paso que la criba corriente Harz necesita
4.700 por tonelada de mineral tratado.

Las series laboriosas de esperimentos que suministraron los datos para el
descubrimiento de este sistema de concentracion, se describen en un volimen
que se publicard como un apéndice del «Ore Dressings.

Aungque en apariencia mui distinto de la criba ordinaria, la méquina del
profesor Richards solo es una modificacion de la criba de Harz, conservando
sus formas esenciales. No tiene émbolos ni exeéntricos, i solo emplea las pulsa-
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ciones a traves de un lecho que se estiende sobre un harnero como la méquina
ordinaria,"consistiendo la innovacion en el cardcter de las pulsaciones i método
de producirlas. No hace préacticamente subdivision de productos, pero su sepa-
racion en compartimientos i sus mwétodos de carga i descarga son los mismos
que en la criba comun. En vez de émbolos que producen las pulsaciones sobre
los harneros de las cribas Harz, la méquina Richards tiene una vélvula ro-
tadora de construccion peculiar que imprime las pulsaciones a una corriente de
agua conducida desde un depdsito, para minerales comunes, a 30 piés de altura-

Aunque sus compartimentss son tan peguefios, la criba Richards emplea un
lecho de doble espesor que el de las cribas comunes. El espesor usual del lecho
de los harneros de las cribag Jal Harz es de 4 0 5 pulgadae mas o ménos, mién-
tras que el de les nueyag, es de 8 a 12 pulgadas de mineral, lo coal se dice que
e8 una gran ventaja, pues evita la necesidad de los frecuentes cambios en con-
diciones diversae.

METODO DE OPERACION

Eu las ilustraciones adjuntos, que muestran una criba de cuatro com-
partimentos, de 90 toneladas, en planta, elevacion trasversal i lonjitudinal, el
receptdculo H tiene la forma usnal, i el harnero 8 estd colocado como en la eriba
del Harz, La pared divisoria entre los compartimientos P C actia ecomo una
compuerta para los concentrados, La abertura D es ajustable mediante com-
puertas resbaladizas verticales para gobernar la descarga. La pieza M distribuye
el agua que entra por la vilvala V a los cuatro compartimientos de la criba.
La vdlyula B del pulsador de revolucion corresponde al émbolo de la méquina
comun. Los harneros se componen de dos capas de alambre de bronee, siendo el
inferior de 4 i ei superior de 20 mallas (por pulgada lineal). La fineza del har-
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nero impide la separacion de un producto que se acumule en el compartimiento
inferior H, escepto eu casos desusuales, i todos los concentrados se descargan
por las compuertas laterales.

La pulpa avanza por los compartimentos pequefios a gran velocidad i la
separacion se efectia en un espacio de tiempo increiblemente corto. La capaci-
dad relativamente enorme de la nueva criba se debe al hecho de que las pulsa-
ciones del agua se producen todas en un solo sentido, subiendo a traves del
harnero. No hui succion o impuleo de retroceso de agua que produzea un de-
sorden en el harnero ni que destruya la separacion efectuada en el golpe su-
perior,

En jeneral, la carga de la criba pulsadora Richards serd harneada en la
misma proporcion de parifculas de méximo i minimo que en un buen trata-
miento en cribas ordinarias. No se han terminado los esperimentos con el ob-
joto de deferminar los lfmites del tamafio de los granos en el trabajo de las
cribas do pulsacion. La criba de 90 toneladas, de cuatro compaitimientos, que
ha estado en espléndido trabajo en uno de los mas grandes pianteles de concen-
tracion de Mountana, es alimentada con una pulpa de granos no inferiores a un
millicetro. Se cree que las cribas mas pequefias beneficiardn aun un material
mas pequefio, pero no se han hecho tentativas industriales al respecto, Il ta-
mafio mdximo con que se ha trabajado en esta criba es de 4/10 de pulgada
(1 em). Las cribas mas grandes, de 9 x 14 pulgadas, pueden tratar material hasta
de 1 pulgada.

CLABIFICADORES DE PULBACION

Los clasificadores Richarde se basan en un principio mas diferente del
de los spiztkasten i conos cemunee, que en el case de las nuevas i antiguas
criba,

Hai doe tipos de clasificadores Richards; dmbos emplean las pulsacio-
nes para efectuur la clasificacion. En el tipo divecto la pulpa entra por arriba
de una serie de compartimientos, las particulas mas livinnas sou elevadas sobre
los diafragmas separadores, i la velocidad de la corriente es mayor en el estre-
mo de entrada. Lu aceion, por consiguiente, es semejante a la de los epitzkas-
ten, escepto en el efecto de lus puleaciones, que producen una sepuracion mas
rapida.

Kl tipo invertido emplea harneroi lecho, como en las cribas, la pulpa se
introducs al fondo de la cdmara en que la velocidad de Lo corriente es menos
i lag particulas mus pesadas pusan por compuertas de seccion en seceion i se
desecargan por aberturas laterales colocadas a alturas sucesivamente menorer
gobre el haruero i el lecho.

Bl tipo invertido presenta el cambio mas radical respecto de los aparatos
ordinarios de clasificacion. Las pulsaciones de la corriente de agna se producen
del modo usual, mediante uua vilvala pulsadora. La presion a que el agus se
emplea, depende del tamafio i peso especifico de las particulas de mineral tra-
tado. Pare minersles de cobre en granos de 2.0 mun. re necesita una altura de
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30 piés, ignalmente que para galena de 2 min., miéntras que bastan 15 piés
para minerales en que los granos mas gruesos son de 0,75 mnm. de didmetro
(mas 0 ménos 20 mallas por pulgada lineal). Debsjo del pulsador rotador hai
una pieza M para disteibuir el agua a los diversos compartimicntos del aparato.
Vialvalas individuales W regulan la corriente pulsadora en cada comparti-
mento.

La méquina tiene un receptdculo debajo de la boea de alimentacion divi-
dido por tabiques trasversales en varias secciones. La corriente pulsadora de:
agun atraviesa el receptdculo de cada cowmpartimento nscendiendo hédcia el har-
nero. La lonjitud de cada uno de los comparlimentos es mayor que la de los
que le snceden, i el ancho, escopto el del titimo, es el mismo. Por consiguiente,
la velocidad da la corrients pulsadora serd relativamente pequefia en el primer
tamiz i mas grande en el Altimo.

I.0s tabiques divisorios entre los seis compartimentos de clasificacion tie-
nen compuertas regulables sobre los harneros. El minersl se echa a la tolva de
alimentacion, que tambien tiene un receptaculo i un tamiz. Aqui encuentra el
mineral una corriente pulsadora ascendente que sirve para ajitarlo i mantenerlo
en suspension parcial impidiendo su asentamiento. De la tolva pasa por la com-
puerta al primer compartimento de clasificacion donde ge encuentra con una
corriente pulsadora ascendente de velocidad débilmente superior a la de la tol-
va. Ista corriente ajila el mineral i lo levanta, descargando por la compuerta
las partfculas mas liviauas. Las mas pesadas pasan por debajo de la compuer-
ta al compartimento siguiente en que la corriente pulsadora mas intensa gepa-
ra las partfculas por érden de denegidad.

Este fenémeno se repite sucesivamente hasta dejar en ¢l dltimo compar-
timento solo las particulas mas densas. Jin easo de tener el mineral granos es-
pecinlmente densos, la corrients del dltitno compartimento puede nn ser gufi-
ciente para snspender todo el mineral hasta la compuerta de descarga; entonces
se eliminau los coneentrados madiante un tubo de llave inferior. Las comnpuer-
fas i otras aberturas de descargas con regulables. Bl tamiztisne ¢l simaple objeto
de soportar el locho de mineral i de permitir el acceso de la corriente ascen-
dente do agus; no juega un rol en la elasificacion. Las particulas libres de mi-
neral tan peradas que se deposilan a pesar de la corriente, i tan pequefias que
atraviezan las mullus del tamiz, e pueden recojer en el receptdculo inferior de
donda se sacan por tubos de llave, Fn jeneral estas dltimas paiticulas estdn en
mii corto nimero 1 sl recepticuln no vecesita vaciarse mas de nna vez por dia.

CAPACIDAD T TAMARO

kil clasificador de pulsacion de euatro pulgadas, de seis compartimentos,
tiene vua capacidad de 150 & 200 toneladas de wineral en forma de una pulpa
convenientemente espesa, en 24 horas. Suministra seis clases diferentes de pro-
ductos. Un spitzkasten eon capacidad de 150 toneladas tendria un tamafio pro-
hibitivo, i en la prietica habria que usar dos maquinas de 75 toneladas de ca-
pacidad. Admitiendo que estos dos spitzkasten se coloquen juntos lateralmente,
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la comparacion entre las dimensiones i peso con los clasificadores Richards
seria la que se indica en el cuadro adjunto:

COMPARACION DE LAS CRIBAS DE RICHARDS 1 DEL HARZ, CAPACIDAD 90 TONELA-
DAB POR DIA

Tipo de mi- Nfimero de Espacio su- Nimero de!(‘n.bnlloa delArea de los

quina miquinag' perficial Peso Agua | puntosque, poteneia | harneros
necesarias lubrificar |

Richards. |1 eimple! 8 pids | 1.500lib| 80.000 1 1.26 |64 pulgs.

4 comp. cuadrads. galones cuadrs.

Harz. .. 3 dobles 4, 530 pids |30.000 » 425,000 60 ‘{ 6 12.000 p.
comp. |cuadrads. galones ‘ _ cuadrs.

COMPARACION DE LOS CLASIFICADORES RICHARDS I LOS BPITZKASTEN CON CA-
PACIDAD DE 150 TONELADAS EN 24 HORAS

{ {Caida méxi-
Numero de Lonjitud | Altura | Ancho | ma,alimen-
productos| Peso total total total | total mdx. | tacion en el
[ punto mas
bajo

I s T

Clasificador pulsa- ‘
dor Richarde...... 6 20,001b.. 6 piés | 34 piés | 2% piés | 2 piés

Spitzkasten...... ... 4 [17.4000b. 40 » | 9 piés |25 piés | 9% pide

No se incluye en estos ndweros ia altura de la coluona de aire del clasifi-
cador Richards, porque esta parte de la mdquina ocupa un espacio que en
otro caso no se usaria.

El clasificador de pulsacion Richards ya ha sido adoptado por cerca de
20 compafiiag bien conocidas, incluyendo la Boston i Montana Consolidated
Copper and Silver Mining Cowpany, Great Falls, Mont., la St. Joseph Lead
Company, Flat River, Mo., i la Federal Mining and Smelting Company, Wa-
llace, Idaho. No solo se anuncia que esta mdquina tiene una gran capacidad,
gino que tambien se dice que tiene por efecto aumentar grandemente la capa-
cidad de los vanners i mesas que tratan el producto clasificado. En una insta-
lacion, cinco mesas i un vanner bastan para tratar diariamente 200 toneladas
da mineral molido a un groeso de 2% mm. i clasificado con la maquina Ri-
chards. Tambien se diee que la introduccion de este clasificador en esa instala-
cion reduce la pérdida de los tailings exactamente a la mitad.

-
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Consideraciones sobre la electro-metalurjia
1 los hornos eléctricos (¥)

A propésito de nuestro estudio «Electra-metalurjia i hornos eléctricos.—
Bus ventajas en Méjico», publicado en el Mexican Mining Journal, hemos reci-
bido numerosas cartas, pidiéndonos mas amplios datos i haciéndonos varias
objeciones.

Nadie pone en duda, al punto de vista de la calidad, la superioridad ca-
l6rica de la enerjin eléctrica sobre el cok; pero, parece mui estrafio a casi todos
que el calor producido por enerjia eléctrica sea mas barato que el producido
por la combustion del cok. Ademas, algunos nos hacen observar que las Com-
paiiius de Electricidad alquilan la enerjia eléctrica & un precio mas elevado que
el que hemos indicado en nuestro estudio. Por fin, otros nos dicen que al pun-
to de vista de los negocios, seria mas remunerador utilizar como fuerza motriz,
In enerjin eléetrica suministrada por las caidas, que emplearla en calor, porque
los rendimientos de las méquinas de vapor son mui inferiores a los de los
hornos de cok.

A primera vista, parecen algo sériag algunas de estas objeciones. Pero, si
se congideran atentamente dichas objeciones, i es lo que vamos a hacer, se ve
desde luego que no tienen valor.

Pues, exatinemos sucesivamente las varias objeciones que acabamos de
enumernr.

I.—ReNDIMIENTOS DE LOB HORNOB DK COK I COMPARACION CALORICA
ENTRE EL CABALLO-ANO BLECTRICO I LA TONELADA DE COK

La mejor parte i hasta la totalidad de los hornos actualmente empleados
para el beneficio de los minerales de cobre, oro, plata, zine, plomo, ete. (escep-
cion hecha para los minerales de fierro), son hornos con calefaccion directa, es
decir, son hornoe con reja gencilla, sin recuperacion.

Fn estos hornos, la combustion se hace en una sola operacion: el carbon
es inmedintamente trasformado en dcido carbénico por el aire i las reacciones
de combustion se reducen en uuna sola:

U4-024-4A2*=C0 H-4Az*

Esta reaccion suministra 97,6 calorfas para un voliimen molecular (12 gra-
mos) de carbon puro quemado.

En dichos hornos, el mineral para beneficiar es puesto directamente enci-
ma de las llamas del cok i muchas veces en contacto con ellas, de manera
de ulilizar el calor lo mas posible; despues, los productos de combustion se van
al esterior por la chimenea, llevando todas las calorias disponibles correspon-
diendo a la temperatura de réjimen del horno.

{*) Tomado del Mexican Mining Journal, agosto de 1008.
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Para que la combustion se haga en buenas condiciones, es siempre nece-
sario un exceso de aire; pero, como el aire es jeneralmente admitido libremen-
te abajo de la reja, pues su regularizacion no se hace sino por la manera como
ge conduce el fuego, muchas veces, este exceso de aire es considerable.

A pesar de eso, es inui raro que en estos hornos el combustible sea com-
pletamente quemado i la formacion casi constante de humo negro indica que la
mayor parte del carbon en polvo es sustraido a la combustion.

Estas diversas condiciones de funcionamiento, perdidas por los humos, ex-
ceso de aire, combustion incompleta, tienen por consecuencia, un rendimiento

mui débil.
Este rendimiento puede ser calculado fdcilmente, Basta por eso, conocer

la temperatura a la entrada de la chimenea i la composicion 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 sin recuperacion empieza a la
misma salida del horno; es, por consiguiente, alld, donde la temperatura de los
gases debe ser medida. Esta temperatura debe ser aproximadamente igual a la
correspondiente al réjimen normal del horno.

Calculamos el rendimiento mdximo prdctico de los hornos de cok empleados
para el beneficio de los minerales de cobre i de plata, La temperatura de estos
hornos es de 1250° cent. en término medio, es decir, que es de 1225° mas o
ménos, arriba de la temperatura ambiente.

En estos hornos quemamos 12 gramos de cok de calidad superior. Por su
combustion, este peso de cok producird un volimen molecular de dcido carbé-
nico, suministrando 97,6 calorfas. La cantidad de ox{jeno extrictamente nece-
garia para dicha combustion serd tambien igual a un volimen molecular; pero
este oxfjeno siendo tomado al aire, es acompafiado de una cantidad de

79,2

dzoe que, para gimoplificar los caleulos, supondremos siempre cuddruple

20,8
del volimen de oxijeno.

Los humos, resultando de la sola combustion del cok, se compondrén,
pues, a lo ménos, de 4 volimenes moleculares de dzoe i de 1 voldmen molecu-
lar de 4dcido earbénico i el calor llevado por la chimenea se calculard fdcilment,
con lag formulas de las leyes del calentamiento de los gases a presion constante
férmulas que han sido determinadas hace pocos afios, por M. M. Mallard i Le
Chatelier. Las antiguas férmulas dadas por Regnault habian sido calculadas
para temperaturas de 0 a 100 cent.; por eso dan error mui sensible para las
temperaturas superiores a 100 cent.

El calor de calentamiento del volimen molecular de los gases enire dos
temperaturag t i T, se espresa por una férmula parabdlica de dos términos:

Tl Ta—t?
Q=a— + b
1000 1000?

32
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en la cual a esuna constante comun a todos los gases, ignal a 6, 5 i b una cons-
tante variable segun los gases, cuyo valor es de 0.6 para el d4zoe i de 3,7 para
el dcido carbénico.

Aplicando esta férmula al caso de una elevacion de temperatura de:
1260 —256=1225° cent., se obtendr4: para el calor de calentamiento por voli-
men molecular del 4zoe i del oxijeno: 9,26 calorfas i para el calor del calenta-
miento del deido earbénico: 16,01 cal.

De manera que el calor llevado por los humos es:
9,26><4-416,01=053,0b calorias, i eso suponiendo que:

1. El combustible sea carbon puro.

2. La combustion se hace completamente.

3. El aire admitido en el horno, sea estrictamente igual al necesario para
la combustion.

Pero, jamag estas tres condicicnes son realizadas en la prdctica; siempre,
el cok tiene impurezas, la combustion es incompleta i, por fin, el aire inyectado
en el horno es giempre excesivo.

En las mejores condiciones de la prdctica, hai un exceso de aire que no
baja de 12 a 15 %; las impurezas del cok (el buen cok contiene en término me-
dio 109, de cenizas) i la falta de combustion completa hacen que este combus-
tible no suministre sino los 0,87 del calor dado por el carbon puro completa-
mente gquemado. El volimen molecular (12 gramos) de cok no dard pues
gino:

97,6 x 0,87=84,91 calorias

Para simplificar los edlculos, admitiremos que sea exacto, pero en las mui
buenag condiciones de la prdctica, que el exceso de aire inyectado en el horno
corresponde solamente a la cantidad de aire que seria necesaria para la com-
bustion de un peso de carbon igual a la parte del cok que no da calor, En estas
condiciones, la cantidad de calor llevada por los humos queda, pues, la que
hemos calculado por la combustion del carbon puro, es decir, 53,05 calorias.
De manera que el calor verdaderamente utilizado que resulta de la combustion
de 12 gramos de buen cok en los hornos para cobre o plata, no pasa de:

84,91 —53,06=31,86 calorias,
i que el rendimiento méximo prdctico de estos hornos no es superior a:
31,86 x 100

84,91

—_—'37,53/05 =

Asf, pues, la combustion de 12 gramos de cok no suministra mas que
31,86 calorfas ttiles, i un kilégramo de este combustible no dard sino:

31,86<1000
== 2605 calorias

12
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iitiles en los hornos ordinarios funcionando en mui buenas condiciones, a tem-
peratura normal de 1250° centigrados aproximadamente.

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

1
De manera que——siendo la equivalencia del kilogrametro a la caloria,
419

el caballo-afio eléctrico suministrard una cantidad de calor igual a:
75<3600><24 <366

419

Resulta, por consiguiente, que el caballo-afio eléctrico equivale préctica-
mente cuando ménos a:

= 0.645.000 calorfas.

5645000
————=2123 kilégramos
2666

de cok de buena calidad quemados en hornos de beneficio para cobre i plata,

funcionando en mui buenas condiciones.
Este resultado no toma en cuenta las pérdidas por radiacion. Pero, asf

como lo hemos esplicado en nuestro estudio ya publicado aqui «Hlectro-meta-
lurjia i hornos eléctricos», estas pérdidas son mucho mas grandes en los hornos
de cok que en los hornos eléctricos. Eso resulta de la diferencia entre los
modos de calefaccion en las dos clases de hornos: en los de cok, la calefac-
cion se hace del esterior hdcia el interior i la temperatura mas elevada se
encuentra sobre las paredes del horno; en los hornos eléctricos, la calefae-
cion se hace del interior hdcia el esterior, en medio de los minerales por be-
neficiar.

Tomando en cuenta las pérdidas por radiacion, se puede asegurar que
un caballo-afio consumido en un horno eléctrico equivale caldricamente cuando
ménos a 2400 kilogramos de cok de buena calidad quemados en horno ordinario
funcionando en mui buenas condiciones,

Este resultado es mui conforme al de la préctica industrial pues, hablando
del beneficio eléctrico de los minerales de cobre hemos, dicho que, 1,28 caballo-
afio eléctrico reemplaza 3200 kgs, de cok para la obtencion de una tonelada de
cobre puro, es decir, que un caballo-afio eléctrico reemplaza

3200
— == 2600 kgs. de cok

1,28

Si encontramos en nuestros calculos una equivalencia un poeo diferente,
es que nos hemos bagado simpre gobre las condiciones mas favorables para el

horno de cok.
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8i admitimos el precio de $ 15 para el caballo-afio, precio ficil de obtener
iel de $ 25 por la tonelada de cok puesta en la mina (precio minimo en la
Repiiblica), se puede concluir que § 15 de enerjia eléctrica equivalen a
$ 20 x 24=§ 60 de cok, es decir, que el calérico en les hornos eléctricos

60
sale—=4 veces mas barato que el de los hornos de cok, o que el empleo del
15

horno eléctrico realiza una economia de:

(60—156) 100
== 16 9%

60

gobre el procedimiento ordinario, con hornos de cok, empleados por el benefi-
cio de los minerales de cobre i de plata.

Tomamos ahora otro ejemplo, el de los altos hornos utilizados para la pro-
duccion del fierro i del acero comun, cuya temperatura norwmal es de 1.650°
cenligrados, hornos en los cuales el aire necesitado para la combustion es inyec-
tado a la temperatura de 500° centigrados. Estos hornos son de recuperacion,
pues el aire inyectado es llevado a dicha temperatura con el calor de los propios
humos del alto horno.

Aplicando la férmula ya indicada de M. M. Mallard i Le Chatelier, se ob-
tiene por el calor de calentamiento por volimen molecular:

Del dzoe i del ox{jeno a 1,6560° 12,90 cal.
Del dzoe i del ox{jeno a 500° 3,56 cal.
Del dcido carbdnico a 1,6560° 24,13 cal. )

De manera que, en los altos hornos, el calor minimo llevado por los humos
que resultan de la combustion completa de 12 gramos de carbon puro es:

12,90 x 4-+24,13="15,73 cal.

Tomando otra vez las buenas condiciones de la préctica ya admitidas en
el caso precedente (11 2% de impurezas en el cok, 2% de cok en polvo no que-
mado, 139, de exceso de aire), resulta que la cantidad de calor utilizada en la
combustion de 12 gramos de cok eu un alto horno es de:

B4 91 —75,73=9,18 calorias, nada mas.

Por consiguiente, el rendimiento de eatos altos hornos, sin recuperacion,
seria:

9,18 x 100

= 10,812%
84,91

solamente, rendimiento inferior al de las mdquinas de vapor.
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Pero, en el calentamiento del aire para inyectar se recupera
3,68 x 5=117,80 cal.,

de manera que la cantidad de calor verdaderamente utilizada en la combustion
de 12 gramos de cok es de:

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

Asi, pues, en los altos hornos con recuperacion, funcionando a 1,6560°
centigrados en buenas condiciones, la combustion de un kilégramo de cok pro-
duce un efecto 1til de: .

26,98 x 1.000
——————— = 2,248 calorias.
12

Resulta por consiguiente, que el caballo afio eléctrico equivale a:

5.645,000
e = 2,511 kgs.
2,248 :

pero sin tomar en cuenta las pérdidas por radiacion mas importantes por las
razones ya espuestae, en los altoa hornes que en los hornos eléctricos.
Tomando en cuenta dichas pérdidas, se puede afirmar que el caballo-afio
eléctrico equivale a 2,700 kilégramos de cok, cuando ménos, Este resultado es
mui semejante al de la prdctica industrial, pues hablando de la electrometalur-
jia del fierro, hemos dicho que la obtencion de una tonelada de fierro colado
necesitaba 0,250 caballo-afio i 300 kildgramos de carbon de reduccion en nues-
tro horno eléctrico contra 700 kilégramos de cok (combustible) i 300 kilégra:
mos de cok reductor, en el alto horno, es decir, que industrialmente 0,250 ca-
ballo-afio equivalen a 700 kilégramos de cok o un caballo-afio eléctrico a:

700
~— = 2,800 kgs. de cok.
0,25

8i comparamos los gastos de calérico necesitados por los dos sistemas de
hornos, encontramos que un gasto de $ 15 en los hornos eléctricos correspon-

de a un gasto de:
95 x 2,8 =28 70 en loe altos hornos
El empleo de los hornos eléctricos permite, pues, realizar una economia de:

(70 — 15) 100

—="18,51%
70

sobre el procedimiento ordinario.
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Es evidente que en esta comparacion, no ponemos en cuenta la utilizacion de
los gases que resultan de la reduccion del oxido de fierro, ulilizacion que es igual
en log dos casos.

Podemos damostmr 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., hoynos que son sin recuperacion, la cantidad de calor llevada por
los humos asciende a

13,78 x 4 4 26,19 = 81,36 calorias

13,78 siendo el calor de calentamiento a 1,750° del voldmen molecular del
dzoe i 26,19 siendo el del dcido earbénico.
En estos hornos para acero, no quedan, pues, sino:

84,91 — 81,36 = 3,60
calorias utilizadas en la combustion de 12 gramos d.e cok, es decir:

3,60 x 1,000
—_— =300
12

calorias utiles por kilégramo de cok consumido.
El rendimiento de dichos hornos es, por consiguiente, de:
3,60 x 100

—_— = 4,28
84,91

solamente, sin tomar en cuenta las pérdidas por radiacion.
En el easo considerado, el caballo-aio eléctrico equivale, pues, a
5.6456,000
—— = 18,817 kgs.
300
de cok, sin tomar en cuenta las pérdidas por radiacion i @ 20.000 kildgramos g1
se cuentan éstas pérdidas.

Este resultado corresponde exactamente al de la préctica, pues se necesi-
ta 0,15 caballo-afio eléctrico en lugar de 3 toneladas de cok para fabricar una
tonelada de acero de alta calidad, lo que vuelve a decir que un caballo-afio elée-
Irico equivale a 20 toneladas de cok, en la fabricacion de los buenos aceros.

Haciendo en este caso la comparacion de los gastos de calérico, se ve que
un gasto de $ 15 en los hornos eléctrwal corresponde @ un gasto de 25 x 20= § 500
en los hornos de cok.

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

(500—15) 100

= 971%
500

sobre el empleo de horno de cok.
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Tal economia nos permite afirmar que el procedimiento eléctrico es el
tinico préctico para la fabricacion en Méjico de los aceros de buena calidad.

(Continuard).

_,*..

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

FACTORES DE COBTO DE ESPLOTACION, FUNDICION I VENTA. COMPARACION DE LAB
CONDICIONES EN COEUR D'ALENE, BKOEEN HILL I PARK QITY

Los factores esternos que afectan al trabajo de las minas en Coeur d’Alene
son los mas favorables de toda la rejion de Rocky Mountain, La altura es
moderada; el clima, suave; la madera i la potencia hidrdulica son abundantes-
baratas. El trasporte a los centros consumidores, es, sin embargo, caro i los sala,
rios eon altos.

El trabajo es suficiente i abundante. Las minas son jeneralmente pro-
fundas, medidas desde la superficie, pero la configuracion del terreno ha permi-
tido su ataque por socavones de atravieso, de modo que la mayoria del mineral
no ha sido necesario estraerlo de grandes profundidades, i las operaciones de
desaglie son en jeneral baratas.

Los factores internos son faverables. Las vetas son tipicas. El mineral es
galena, que parece ser una sustitucion metasomadtica de vetas preexistentes de
carbonato de fierro. Ransome cree que la cuarcita de Burke, formacion regular-
menle manteada, roca debilmente coloreada de un espesor medio de 1700 piés,
contiene casi todo el mineral pagable, aunque se encuentran vetas que atra-
viesan una inmensa masa de pizarras i cuoarcitas probablemente de la edad
Algonkian, algunas sobrepuestas i otras inferiores a la cuarcita de Burke. El
total de la serie sedimentaria tiene un espesor de 13.000 piés.

Los clavos de mineral son persistentes, profundos, con un espesor variable
entre 8 i 100 piés, i con una lonjitud variable entre 100 i 1.000 piés, normal-
mente al eje de manteo. Unicos de estos claves han producido varios millones
de toneladas de mineral. El mineral, en su mayor parte, tiene que concentrarse.
La proporcion embarcada a lag fundiciones varfa de } a % del total esplotado.
De la cantidad esportada una proporcion considerable se escoje a mano en el
interior de la ming o en el plantel de concentracion, i los minerales mas pobres
ge concentran. Ademas del escojido del mineral de primera clase, hai otro esco-
jido en mayor cantidad de la broza en los laboreos. En muchos casos es nece-
gario rellenar las labores, i en todo caso es econémico abandonar la broza. Las
diversas minas difieren grandemente en la cantidad del escojido i relleno hecho.

(*) Traducido del Engineering and Mining Journal, junio 27 de 1808.
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Varias minas durante afios no han embarcado mineral de primera clase ni
escojido la broza en los laboreos, siendo concentrada toda la produccion. Por
otra parte, una mina importante, la Hercules, funcioné varios afios sin
concentracion; siendo todo el mineral solo de primera clase, i era asi em-
barcado.

MINAS PRODUCTORAS

Las minas convenientemente se ‘pueden dividir en dos grupos: el Wardner
iel Cafion Creek. En Wardner hai solo una veta i dos minas importantes;
Bunker Hill & Sullivan, propiedad independiente, i Last Chance, de la Federal
Mining and Smelting Company.

La veta Wardner ha estado sometida a un litijio complicado i ha sido bien
a menudo descrita, pero yo aventuraré una nueva idea a su respecto: el
objeto principal de atencion ha sido siempre un gran crucero llamado «foot-
walls, con direccion N 40°0 i manteo 45° S.0. Este crucero, a i juicio,
produjo la mineralizacion de plomo en la rejion, pero de un modo indirecto,
Intercepta algunas vetas de direccion casi E. o N. 70° E. stas vetas en un
principio habrian tenido solo un relleno de giderita. El crucero Bunker Hill
probablemente reabri6 estas vetas produciéndose la mineralizacion que reem-
plazé una gran parte de la siderita orijinal. Los movimientos de cruceros conti-
nuaron en parte despues que la mineralizacion del plomo habia progresado
bastante, pues los minerales de plomo han sido friccionados i amasados en el
contacto. De la caja de patilla se desprenden poderosos chorros metalizados,
alguno de los cuales han tenido 3000 piés bajando segun el manteo, con mui
pequefio o ningun cambio en su valor o cardcter.

PRODUCCION I COSTO DE LA MINA BUNKER HILL EN LOB ULTIMOE 20 ANOS

Por tonelada

Toneladas esplotadas..................eceeens 3 388.106 :
Valor en bruto....ceoeoviveveeiinenneeninn. $ 34.375.266 $ 10,16
Fundicion, refinacion i deducciones...... 14.249.036 421
Valor neto para la mina.................... 20.126.330 5,94
Cestos de produccion.............cc.oevennn. 8.832.344 2,60
Otros costos, construccion, litijios, nueva

propiedad, reconocimientos, ete......... 3.400.000 1,00

Costo total, aproximado..................... § 12200.000 $ 3.60
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COSTO POR TONELADA, INCLUYENDO TRABAJO DE UONsTuvcmbr, EN LO8 ULTIMOB

TRES ANOS

1904-06 1905-06 1806-07
Toneladas esplotadas......... 320.0b66 347.350 336 630
Arranque.............co.oceeee. $ 1,380 $ 1,286 $ 1,047
Trasporte ......... Sl e 0,063 0,060 0,069
Estraceion...................... 0,043 0,049 0,061
Gastos jenerales............... 0,141 0,166 0,143
Reconocimientos ........... ... 0,008 0,019 0,009
Construccion,. T A 0,085 0,003 0,044
Louceutracmn S0t 0,180 0,185 0,244

Construccion del plantel de
concentracion............... 0,003 0,082 0,056
- Impuestos, litijius,etc ....... 0,017 0,024 0,2b3
$ 2,198 § 2,353 $ 2,620

El laboreo se hace casi todo por el mélodo de relleno. Que se pongan
encatrados para soportar el relleno o que los puentes se rellenen sin enmade-
racion, depende de la firmeza del cerro. Esto varfa en las diferentes partes de
las minas. Casi en todos los casos hai broza guficiente, que despues de eecojida,
se emplea como relleno.

La mina Bunker Hill en 20 afios hasta el 1.° de junio de 1907, habia
producido lo que se indica en el cuadro anterior.

Los gastos actuales difieren en parte de las cifras del cundru; no he con-
giderado ciertos items respecto de cuestiones locales, como el agua, luz eléctrica,
casa de empleados, que jeneralmente son provechosos para la compafiia, pues
gon de naturaleza de transacciones locales mereantiles por conveniencia de la co-
munidad. Ciertas compras pequefias de propiedades mineras, se ban incluido,
sin embargo, en el costo bajo el iltimo acdpite. Se puede ver que son mui buenos
resultados, no mui diversos de los de Lake Superior para la misma clage de
trabajo, en comparacion, por ejemplo, con Ja Copper Range.

El mineral embarcado en 1906-07 fué en lei algo superior al promedio,
pero servird para ilustrar el problema jeneral de la esplotacion en la veta
Warder. De 336,630 toneladas esplotadas, se embarcaron a las fundiciones 87,640
toneladas, o 1 tonelada de 3,84. El producto esportado llevaba 45,83 % de plomo
i 18,78 onzas de plata por tonelada. El mineral esplotado tenia 13,32 % de
plomo i 5,89 onzas de plata por tonelada; la pérdida en la concentracion es esti-
mada en 10,43 % de plomo i en 17,06 % de plata, n 11,96 % del producto com-
binado. Sin considerar los altos precios del afio en cuestion, sino tomando
precios medios de $ 92 por tonelada de plomo i 60 ¢. por onza de plata, encon-
tramos que este mineral produce el siguiente resultado:
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UTILIDAD POR TONELADA EN LAS OPERACIONES DE BUNEER HILL

Plomo Plata Total
Valor total del ensaye.................. $ 1226 § 3563 $ 15,78
Pérdidas en concentracion, sea 129%..........c.cecvvinennen 1,90
Valor que sale de la mina.. ke U e 13,88
Esplotacion, concenl.rnclon i construcclon 2,39
Fletes i beneficio.. 3,71
Deducciones de fundlclon (pér-'hdas parn la mma) ......... 3,08
Costo total.. 6,20
Pérdidas i deducciones...... 4,98
Unaio. tatal 1 péedidas. il 0.l At nl aanie b, 11,18
Rialvdad SR )l D R L e e ik 4,60

Las minas de Canyon Creek difieren de las de Wardner solo en la forma
de los depositos. El manteo es casi de 90° los clavos metalizados son mucho
mas largos, angostos i mas regulares, Los salarios medios son de 46 ¢. por hora,
4 c. mas altos que en Wardner. No se dan detalles de costo.

La Federal Mining and Smelting Company informa lo siguiente, respecto
de los tdltimos tres afios:

OPERACIONES DE LA FEDERAL MINING AND SMELTING COMPANY
DURANTE LOB TRES ULTIMOB ANOS8

Total de toneladas esplotadas i concentradas...................ue. 2.428.112
Toneladas de plomo en el producto embareado.................... 166.912
Onzas de plata en el producto embarcado.........ccc.cevvvviinini. 10.300.049
Earclento de Plomo ... ....... LBl s iabin v 6,87
Onzas de plata por tonelada............coocoiiiiiiire i 4,24
RO delPTOQUOH. (.o ii.ss scivs Taiiwvess svsns duvsis dumis seibinsaaismnsss $ 24310441
Fundicion, refinacion i deduceiones .......co.ovveeieiiiiiieeeiionenns 10.5614.773
Valor neto para la Compafifa minera ..........ccoeeiiiiiinniieinnns 13.795.668
Utilidades informadas.......c.cc veiveiiviinaiiiiirnisiesiisineinnsnases 6.160.247
Costo total . 7.635.421
Costo por tonelada, eaplotauon i coneeutracmn de mmaral

BEAG0 ..o v vioe 3,14
Costo por tonelada, ccucentrados embarcadoa 22,03
Fundicion, refinacion i venta de concantrados....... 30,35

Se ve que estas cifras indican condiciones semejantes a las de Wardner.
Parece innecesario hacer mayor distribucion de detalles. Los costos son
mas altos que en Bunker Hill, pero la diferencia en la mina se esplica asi:
1) salarios mas altos; 2) mayor estraccion i desagiie; 3) recargo por trasporte
en ferrocarril de las minas a los planteles; 4) mayor ndimero de planteles que
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mantener 1 un costn mayor de la enerjia. Estos factores, inherentes al proble-

ma, no pueden eliminarse.

El costo de esplotacion, concentracion, construccion, fletes i beneficio, i el
valor del mineral libre de las deducciones por fundicion, durante cinco afios en
que el precio del plomo en New York fué de 4.6 c. i el de la plata 59.2 c., se

indican a continuacion:

VALOR MEDIO APROXIMADO DE TLOS ITEMS PRINCIPALAS

Deducciones por fundicion. ........cocveiiveiiiiiniciinn e eaaie.
Pérdidas en concentracion, 20 % (En algunas de las minas donde
no se embarc6é mineral de primera clase, la pérdida es talvez
mayor, donde hubo escojido, la pérdida es probablemente
menor)... % : 5 :
Valor bruto del mmeral é.utaa da concentraclon segun cotxzamones
de Nueva York ..
Por ciento de plomo éntes de la concentrncmn
Onzas de plata por tonelada dntes de la cnncenh Vi 1] R SRIEPE
Costo para la mina por libra de plomo en New York..................
Costo para la mina por onza de plata en New York ...................
Costo del plomo en New York (costo actual).....................cee i
Costo de la plata en New York (costo actual) ................cceenin s

$§ 1560

2,11

10,54
8,66
4,33
3,64 c.

46 e.
3,26 ¢
42 c.

Si estas minas fueran de la American Smelting and Refining Company,
i ge indicara todo el costo desde la mina hasta la venta, probablemente tendria-

mos lo siguiente:

Valor total aprovechado por tonelada................. $¢ 8,00
Costo de esplotacion, concentracion i construceion.. 2,90
Costo de fundijecion, refinacion i venta................ 2,80
Utilidad por tonelada ..........c.coiineseieiieisinansie 2,30

La mina Hércules ha dado el siguiente récord, siendo el tonelaje que se

indica, de mineral bruto,-escojido i de concentrados.

Toneladas embareadas................coevvieiieennas $ 56,446
Costo corriente de esplotacion i concentacion... 10, 38} $ 24,02
CIODBIPTICOIONE s vt foie s ois sivnse A EFANS s eg 3 B R 13,64
Flete a la fundicion ..........covveiiieiinninninnenn o 11,18 } 19.6
Costo del beneficio........cceo vevvevnrivvirenieanenn 8,62 »
Costo total . 43,69
Valor total, hbre de deducclones .................... 82,69
39,00

Utilidad por tonelada ..
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. Esta mina empezd sin capital e instalé su plantel con su ganancia. Es de
interes notar como influye esto en el costo de la esplotacion, i tambien el costo
con el de Bunker Hill & Bullivan, que signié el mismo camino., En 20 afios
Bunker Hill esploté cerca de 3.400,000 toneladas de mineral i construyé el es-
tablecimiento, pagé costosos litijios en que peligraba su vida i dominé varias
huelgas desastrosas, con un costo de § 1 por tonelada, ademas de su costo co-
rriente de § 2,60.

Si la Hércules produjera 1 tonelada de concentrados por 4 de mineral
crudo, sus costos, para cinco afios, serian:

Costos corrientes de operacion por tonelada ........ $ 2,60
Costo del establecimiento.......ccccoovivevnvnnvniinen... 3,41

Sin duda, cuando esta mina llegue a la edad de Bunker Hill, su costo de
construccion habrd diswinuido a la misma cifra.

COSTO I VALOR DEL MINERAL POR TONELADA EN SEI8 MINAS PARA CINCO ANOSB

(Precios de New York: plomo, 4,6 c.; plata, 59,2 ¢.)

Costo de os- Fleteai Costoto- Valor
Tonls. plotactoni Construccion Total benefi- talpa- para la Utilidad

oconentr, cio ralominn  mina
Hecla ............ 402.200 $.—543 $ 0,47 $390 $250 $6,46 §957 § 3,11
Standard ........ 1.244571 2,91 0,16 3,06 2,37 5,43 729 1,86
Tiger-Poorman. 488.676 294 0 10 - 3,04 1,71 475 499 0,24
Morning ......... 924,416 1,96 015 211 251 462 542 0,80
Last Chance ... 670.164 2,66 (1,08 2,74 299 5793 8,19 246

Total i promedios 3.729,826 $ 297 $243 8533 $693 § 1,60

COBTO DE FUNDICION, REFINACION I VENTA

He coneiderado, en #f, los resultados obtenidos por las minss. Es de inte-
res, comparando los resultados de Coeur d’Alene con los de otras, ver lo que
son los costoe de fundicion, refinacion i venta, para asf deducir lo que serian si
la esplotacion, concentracion i fundicion fueran hechas por un solo duefio.

Se deduce de los informes de las dos compafifas mas grandes que el mine-
ral embarcado lleva en promedio cerca de 46 % de plomo i 18 a 28 onzas de
plata. Admitamos que la lei en plata es de 23 onzas. Aceptaremos un precio en
New York, para el plomo, de 4,60 c. por libra i para la plata 60 c. por onza.
Con estos valores el material valdrd:

PRt U900 b, 84 6 0y 5t b e s s e AR B
Plata, 23 00288, 8 60 C..........ovvievensrneseinsseinons 13,80
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Sobre esto las fundiciones, sin embargo, solo pagan § 45,95, deduciendo
$ 10.17 por pérdidas, a mas de lo que cargan § 16 por flete i beneficio ha-
ciendo un total de § 26,17 por tonelada:

COSTO APROXIMADO DE FUNDICION DEL MINERAL DE COEUR D ALENE

Flete del mineral a Denver a $ 8 por tonelada, pagnndu por 62 de

humedad . : s enad NS
Flete del plomo de obra a New York {46 / de $ 6 4U) 2,90
Refinacion del plomo, litarjirio & (469 de § 8)... 3,68
Pérdidas [plata 4 %; plomo 6% )uueeeioreeniinaraneinnieiernviniiieartoes 3,10
Costo medio de fundicion, incluso la tuesta......... ..... ...ccooiiiin 3,76
$ 21,564

Utilidad sobre esta base, alrededor de $ 4,60 por tonelada.

Como, sin embargo, estos minerales se usan como colectores de muchos
minerales giliciosos de modo que la proporcion de plomo en la carga se reduce
a 12} %, es ldjico que en retorno del servicio de colector, los minerales de
plomo fueran recargados con los costos de refinacion, etc., solo en la propor:
cion en que aparecen en la carga de fundicion. Sobre esta base, el recargo por

refinacion i venta se reduciria a § 1,80 solamente i el costo total de fundicion
seria:

Flete del mineral.. L DR e B i
Flete i refinacion del plomo P 1,80
Pérdidas.. e Lm0 Tl B ol e 3,10
Fundicion § tHeSta... ... .o..veorrorsee oo eeesenrsinenne 3,75

Costo total por tonelada de concentracion.... § 17,06

Utilidad sobre esta base: § 9 por tonelada.

Sin considerar el Gltimo pdrrafo i suponiendo que los minerales de Coeur
d’Alene soporten todos los recargos de refinacion de los metales que contienen
apliquemos estas cifras al ejemplo concreto de la Bunker Hill & Sullivan Com.
pany, i deduzcamos los costos posibles si la propiedad fuera de la American
Smelting and Refining Company:

Valor segun ensaye del mineral erudo esplotado ........................ $ 15,78
Pérdidas de concentracion 1 fundieion........cooovoiv vuveiervenieeiieneins 2,60
Valor neto aprovechable............... 13,18
Costos de esplotacion (promedm de 3 aﬂos) ......... $ 239
Fundicion, refinacion i venta, 1 tonelada de 3.84.. 4,80
Costo total.. A SR S L
Recargo por gastos ]enarales i amortlzaclon de la
AR R I b L 1) o B e R g e poe it RN SR & e . 0,560 7,69

$ 549
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COOBTOB EN LA REJION DE BEOEEN HILL

Para hacer una comparacion interesante con la Coeur d’Alene, considere-
mos la rejion de Broken Hill, Australia, en que la mina Broken Hill Propie-
tary, es la mayor productora de plomo arjentifero en el mundo. Esta mina ha
producido en ocho afios de los que tengo informes 4.001.969 grandes toneladas
de mineral, que llevaban 398.470 grandes toneladas de plomo, 35.504.331 oz. de
plata i 32.886 oz. de oro. Reduciendo estas cifras a pequefiag toneladas, para
hacer la comparacion mas fécil con minas americanas, tenemos 4.482.202 tone-
ladas pequefias con lei de 9,959/ de plomo, 7,92 oz. de plata i 0,008 oz. de oro. El
costo de esplotacion, concentracion, fundicion, refinacion, venta, gastos jene-
rales i depreciacion, ha sido exactamente de § 9 por tonelada.

Los costos publicados por esta Compafifa se hacen en conjunto sin linea
de divigion entre eaplotacion, concentracion i fundicion. En cuanto puedo de-
ducir, sin embargo, los costos por tonelada en 1906 fueron:

Pequerias toneladas esplotadas, 653.362.

Costo de esplotacion i preparacion............ § 3,01
LT HEL ) h N 0] 0 PR S S B Bl e e L LR 1,06
Fundicion, refinacion i venta.................. 3,86
Gastos jenerales i depreciacion................ 0,75

Fotallssivn i G e Al =B 68

Este costo es bastante préximo al promedio para dar una idea de los resul-
tadoe. Las cifras relativas a la depreciacion son apropiadas. Los cdleulos indi-
cados en los libros durante los ocho afios, para el valor del total de instalacio-
nes, eran de $ 2.000.000 i &l fin de este perfodo, solo figura la cifra de
$ 1.933.6756. Habia 3.000.000 de toneladas de mineral a la vista.

Lios costos de esta minan son altos, debido a los factores externos desfavo-
rables. El clima es mui drido, el pais, desierto. Combustible, agua, trabajo i
trasportes son todos caros. Como buen ejemplo consideremos el combustible i
flujo euyo gasto llegd a $ 1.39 por tonelada, doble de lo que se gasta para es-
plotar i fundir la misma cantidad de mineral en Coeur d’Alene. La madera
para fortificacion vale 30 ¢. por tonelada esplotada, doble de lo que vale en
Bunker Hill. Estas cifras indiean un conjunto de factores esternos que eepli-
can el costo de § 4.07 por tonelada esplotada i coneentrada en Broken Hill con-
tra $ 3 0 ménos en Coeur d’Alene. Los factores internos son buenos. Respecto
de la fundicion, vemos que la proporcion fundida es elevada, siendo 1 tonela-
da de 2.9, contra 1 en 3.84 en Bunker Hill. El costo actual de fundicion, re-
finacion i venta de los concentrados de Broken Hill es de $ 11.19 por tonelada
fundida. Esta cifra ineluye el flete de los minerales de la mina a Broken Hill,
N. 8. W, a Port Pirie, quo es de $ 2.12 por tonelada pequefia. Parece no in-
eluir el flote del plomo de obra de Port Pirie el mercado. Los costos se refieren
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a la produccion de metales listos para entregarse en Port Pirie. Estos hechos
permiten hacer la comparacion siguiente, con los resultados americanos en
Coeur d’Alene.

COBTOS DE FUNDIOION EN BROKEN HILL I EN COEUR D' ALENE

Broken Hill Coeur d'Alene
Flete de la mina a la fundicion, descon-

tando humedad.............cccoeven e, § 2,12 $ 8,00
Flete de la fundicion a la refineria...... 2,90
DT 1T U] e Rk e Rt ot ik il - 907 3.76
Refinacion...... ........ } ? 3,68

Se deduce, pues, que para igual trabajo la prdctica americana de la fun-
dicion es mas barata que en Australia, igualnente en el costo de la esplotacion
dado anteriormente, Vemos que los minerales de Broken Hill con 288 % de
plomo, cuestan por fundicion i refinacion de una tonelada § 9,07 contra § 7,43
en Coeur d'Alene, con minerales de 462% de plomo. Los fletes en la practica
americana disminuyen, desde el triple punto de vista de acercar los minerales
adonde hai bage de combustible, reunirlos a minerales que se pueden fundir
con éxito en conjunto i aproximarlos a los mercados en que finalnente se
venden.

Si se eliminan los items de fletes, la comparacion es desfavorable para
Broken Hill porque esta compafiia, aunque no paga fletes de sus minerales mas
allé de Port Pirie, paga fletes de combustibles i otros materiales de fundicion a
Port Pirie. Llegamos, pues, a la conclugion de que no hai datos para determi-
nar las diferencias entre los costos de fundicion i refinacion entre Broken Hill
i América. Estd a la vista que la esplotacion i concentracion son mas caros en
Broken Hill que en Coeur d'Alene i que, de esto, son suficiente espiicacion los
factores esternos desfavorables del desierto sustraliano.

Tomando a $ 9 por tonelada el costo medio del trabajo sobre los minerales
de Broken Hill, i admitiendo que les productos se venden en proporcion de
8.15 ¢. (he admitido 46 ¢. por M. para el plomo americano. La tarifa produce
la diferencia) por lb. de plomo i 60 ¢. por onza de plata, vemos que los mine-
rales de Broken Hill valen § 11 por tonelada, i que el plomo, en el perfodo de
que nos ocupamos, ha costado 2,78 c. por 1b., la plata 49 c. por onza, el oro
$ 18 por onza.

PLOMO I PLATA DE PARK CITY, UTAH

En esta importante rejion hai: 1) depésitos metaliferos en vetas; i 2) de-
pésitos de sustitucion en espato calizo. De las vetas esplotadas, solo una, la
Ontario, ha sido remuneradora. Jeoldjicamente, parece que todos los minerales
son provenientes de vetas. Una gran formacion plana de cuarcita estd cubierta
por 200 piés de calcdreas, éstas estdn soportando un manto de una pizarra ne-
gra pesada. La formacion es atravesada por vetas que fracturan las cuarcitas i
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calcdreas, i forman canales para la fécil circulacion del agua; en las pizarras
las grietas estdn cerradas enteramente.

Resulta que la mineralizacion fué producida por las aguas ascendentes que
se detuvieron en la pizarra i tuvieron que busear canales naturales en la calcé-
rea. Aguas de este orfjen causaron la formacion de importantes vetas minerali-
zadas en la caliza 1 cuarcita. Las grietas han servido para facilitar la circulacion
lateral i verticalmente. Eu algunos casos no se conoce la Gltima fuente de mi-
neralizacion, pero en otros casos los planos claros de minerales en la caliza se
formaron por las vetas de Ontario.

La mina Ontario se trabajé précticamente hace muchos afios. Desde 1893
la mayorfa del mineral procede de los depésitos calizos. De éstos, las minas
prineipales son: la Daly-West, la Daly-Judge i la Silver King. Estas minas son
mui parecidas. Los depdsitos mantean con 5 a 15 grados, i tienen de 50 a 200
piés de ancho i 3 a 30 de espesor. Siguen por las junturas i permiten seguir
bien definidas direcciones en largas distancias, pero frecuentemente dejan una
juntura para seguir otra.—Donde la caliza es brechiforme en la interseccion de
las rajaduras, los depdsitos minerales son mas grandes.

El mineral orijinal era una mezcla de silfuros de fierro, plomo, cobre i
zine, llevando bastante plata i algo de oro. La oxidacion ha producido impor-
tantes cambios. Cerca de la superficie, los minerales son carbonato de plomo
gin zine; contintan mas abajo galfuros de plomo ricos en plata i sin zine; en
seguida, ha habido una rejeneracion importante de la blenda i en esta zona los
minerales son mas pobres en plomo i plata. La rejeneracion del zinc se ha
hecho inmediatamente sobre los stlfuros inalterados.

OOBTO EN LAB MINAS DE PARK CITY

Los minerales llevan mucha ganga i tienen que escojerse. Al mismo tiem-
po mucho mineral es rico i no necesita concentracion; § a 4 parte del mineral
esplotado tiene ests cardcter. Kl reconocimiento i preparacion es earo debido
al manteo ia la irregularidad de los depdsitos. Hstos factores internos hacen
subir los costos,

Los factores esternos son mas o ménos como los de la rejion de Rocky
Mountain.

PRODUCCION DE DALY WKST EN S8IETE ANOS

Tons.

Mineral bruto embareado directamente ................. 224418
MEANOYAl CONCONEPRAG o) s o s Cas s b s o ch 489 4156
PO e DRI R e el R 713.833
Concentrados embarcados... ... ... .. 097.634
Total de embarques.......ccoovviiiin i e e, 322.062

Plomo, 73.942 tons. a $92.......cc0iviiins viive enn. 6.800.000
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Plata, 17.167.000 0z. 8 BT Cev.oovvvenvnvirnnniinininennn. 9.785.000
Oro, 13.847 0z.a § 20.67 ... cooovreriiiieeiacinnninnns 280.000
Cobre, 12.164.000 Ib. a1be......ccoovvineiiiierinanens., 800.000

VIO 408Ls.ve s cescos e s evobessseoeesnees § 18,665,000

§ b8 por ton.

Fletes, beneficio i deducciones ¢ 8.327.020... $ 25,86 por ton.
Costos de esplotacion i concentracion............ 13,72

Costo total..............cven aiirmien . $ 89,68 por ton.
Utilidad por tonelada embareada, 18.42.
Resultados por tonelada esplotada

Valor medio, § 28.40.

Costo de esplotacion i concentracion... .................. $ 626
Pérdidas de concentracion, promedio 8 9 (véase espli-

eaoion BDAJO).i. iviiitioire boninslisenestdass sadosingaiing 2,24

Fletes, fundicion, refinacion i deducciones.. ........ ... 11,66

$ 20,16

Utilidad por tonelada esplotada............ 8,24

RESUMEN DK LOS Cco8T08 DE DALY-wWisT 1900 Ao 1906 1wcrusive

Por tonelads es- Por toneladn de

plotada i concen- minerales i con-

trada centrados em-
barcudos
Gastos jenerales......... ................. $ 0,42 $§ 092
Esploracion i preparacion............... 0,60 1,31
Baplotacion's ... ...t il sl 3,38 7,40

(Por tonela cencentrada) ........... (1,36)

Coneentracion. .. o.ooeceuvreriereeenniennns 1,00 2,19
Consgtrueelon’ .« it el 0,30 0,66
Embarque i venta. ...........c.coooooeiee 0,66 1,24

$ 626 § 13,72

Puede haber error en la exactitud de estos rendimientos que se dan para
el plomo. Parece que el mineral se ha ensayado por plomo por via seca,
método que da resultados inexactos, o ha habide muchos errores en el mues-

treo i peso.



bl4 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

RENDIMIENTO DK LA CONCENTRAOION, BEGUN 1RFORME

Plomo Plata

L : IETT08
Yah0L B2 D comdiiee Tt Wi e, el oyl a6
FUOT 2 GBS e oG A F0R BT A hai feivans B hal 70,16
0D Sima o 2 ntlesnnn 198 N AR e
L B T A e |
a1 P e R e R Sl R e e S e e R
L TR el st e o leliliesd 10 R SR S e o S sl 5
1411 R RER b e GRS s | - 1 R e e PR I L &2 71

Prefiero suponer que el rendimiento en plomo es igual al de la plata. Po-
demos rennir el rendimiento total de la concentracion groseramente en 75 %,
basge gobre la cual las pérdidas en la concentracion serian de 8 %, del producto
total.

La mina Daly-Judge estd al O. de la Daly-West i los minerales estdn en la
zona de la rejencracion del zine, o en los silfuros orijinales bajo esta zona. La
mina no ha sido mui provechosa. Se han hecho tentativas para modificar ia
concentracion de tiempo en tiempo i el resultado ha sido un costo considerable
de construccion, pero como las modificaciones no parecen garantir futuras
ganancias, la construccion ge cargard probablemente toda al trabajo corriente.

miNa Davv-Jupee, sp18 sFos DE TrRABAJo (213,000 ToNELADAS)

Plomo, 19,375 toneladas............ccoovvevennnns $ 1.785,000
Plata 1.390,000 0nz88....c. .covvviivnsvvrnen connns 792,000
Oro, 4,300 onzas.. 99,000
Cobre, 27200011er5 41,000
Zinc, 8,614 toneladas, .. 900()00
VALOR TOTAL........covvevvvevnn e $ 3.617,000
Costo de fundicion, refinacioniventa, | ... total § 1.845000
ideducciones de fundicion (pérdida) § por ton 8.66
Josto de esplotacion i coneentracion ........... 7,27
Pérdidas probables de concentracion........... 3,00
Costos totales i pérdidas........................... $ 18,93
1T T USSR AR A B RS 1,00
Valor total del mineral esplotado............... $ 19:37;’._
DETALLES DE CO8TO PARA 1907
Esplotacion .. Fis i P P . ] 3,03
Reconocimiento i pleparacmu 0,40
ClonoantranioN ol ot cvs s e tina X st anaseves sy 0,95
Embm-quaiventn ..... 0,33
Gastos jenerales........... .o i 0,53
Constroceion .. .o ieis covviiiniinnesan 0,21

S Wy R e e R e e 545
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Estos costos gon inferiores al promedio. Durante el perfodo en cuestion, la
mina se paraliz6 dos afios para proseguir su preparacion. Esta, durante todo el
perfodo, aleanzé a § 1.50 por tonelada.

La mina Silver King es rica i provechosa. No publica informes, pero
la tonelada esplotada i concentrada cuesta aproximadamente § 9.40, i 15.50 la
tonelada escojida i los concentrados embarcados. El mineral es mas rico en
plomo, mucho mas rico en oro i de la misma lei en plata que la Daly West.

Los minerales de Park City tienen los siguientes factores que elevan sus
costos: 1) depodsitos mineralizados relativamente pequefios que hai que buscar
atravesando grandes estensiones, produciendo asf un alto corto de reconoei-
miento i preparacion; 2) un escojido cuidadoso, desechando grandes cantidades
de broza; 3) alto porcentaje que hai que fundir i esrgas mui ricas en la fuu-
dicion.

Debido a que les pérdidae en la fundicion ee cargan arbilrerinmente, i que
las pérdidas reales son desconocidas, parece mejor reunir los costos i pérdidas.
Es probable que los fundidores obtengun grandes utilidades. Tomemos los
cargamentos de la Daly. West, como ejemplo. Como jremedio han tenido un
valor casi exacto de 25 ¢. en plomoi cobre i un valor bruto de § 58 por tonelada
a precios medios. El costo medio de fundicion, refinacion i venta de cstos
minerales incluyendo las pérdidag, ha sido de § 25,86 por tonelada. No es pro-
bable que las pérdidas en la fundicion i refinacion hayan excedido de 5% del
valor, aunque en el plomo i cobre han sido algo superiores. Aceptando una
pérdida de 59, queda para la fundicion, ete. § 23 por tonelada. El flete de lag
barras a New York (incluyendo el flete del mineral de la mina & la fundicion),
es de § 16 por tonelada. La refinacion agrega § 7 mas. Results, pues, un costo
de § 23 por flete i refinacion. Como solo 500 Ibs. por touelada tienen que soportar
estos costos, ge tiene un costo de § 5,76 por tonelada de mineral orijinal fundido.
Quedan, pues, para la fundicion alrededor de § 17,25 por tonelada.

La American Smelting and Refining Company no publica costos, pero el
costo corriente actual de la fundicion de plomo es golo de § 2,60 por tonelada
de carga. Solo puedo conjeturar lo que hai que agregar por awortizacion de los
planteles, i lo que corresponde en la fundicion & la tonelada de mineral de
plomo fundido, en distincion con la carga. Pero es mui probable que el total
o exceda de § 5 por tonelada, Esto dejuria una utilidad de § 12,25 por tonelada
i 8 10,75 de costo actual, i § 13,60 incluyendo pérdidas (1).

Admitiendo que estas cifras no disten mucho de la verdad, i aceptando
como 1:2,2 la relacion entre el mineral embarcado i ¢l wineral esplotado,
tenemos los siguientes costos 1nfnimos por tonelada de los minerales de plata
plomiferos de Park City, como lo ha mostrado la esperiencia en los dltimos

siete afios:

(1) Que estas oifras respecto de costos de fundicion no son demasindo bajas, queda probade
por una comunicacion de H. M. Adkinson en el Journal de mayo 16 do 1607, segun la cual un
mineral con 249, de plomo, 249, de fierro, 0,13 onzas de oro i 12 onzas de plata se lnndiél
con un gasto total de solo § 7.45 por tonelada de cargas de fundicion i refinacion, fletes i

descuentos.
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KEsplotacion, concentracion i demas costos de la

compafiin MINErB......c.cevvneienreinininrinniiineeae.  $ 6,26
Fundieion, refinacion i veuta........................... 5,67
4 YW S o b U SRR e T SRl S rel SR SRS (R B YL

Como las pérdidas en la concentracion deben estimarse a no ménos de
109, en minerales pobres, i las pérdidas en la fundicion, en 59 nas, los costos
actuales serdn solo sobre 85% del valor primitivo. En ndmeros redondos, pues,
un mineral de Park City debe valer § 14 por touelada para que se pueda
obtener utilidad. Con precios medios, esto significa una lei de 109 de plomo
i 8 onzas de plata por tonelada.

James RarnpE Finnay.

.’\k_-.

La mineria i los injenieros d¢ minas

La minerin ha sido i es en nuestro pais una industria a la que se le ha dado
escasa importancia; ltimamente el Gobierno, a pedido de la Sociedad Nacional
de Mineria, ha tomado ciertas medidas (1) tendentes no a regularizar el estado
anormul de esta industria sino a hacernos conocer su decadencia, sus irregu-
laridades i su estado absolutamente primilivo. Paises como los Estados Unidos,
euyo gobierno central esta por decirlo asf enteramente desconectado del campo
industrial de ia Nacion, prestan, fuera de duda, mucho mas interes por el desa-
rrollo econdmico de las riguezas nacionales que el que al preseute el Gobierno
de Chile dedica a esle importante ramo de nuestras industrias.

Que nuestro Gobierno puede prestar mas facilidades a esta industria, es un
hecho que se desprende léjicamente de nuestra prdelica administrativa. Para
hacer mas comprensible este 1ltimo punto, veamos primero cémo puede un Go-
bierno cualquiera fomentar una industria tal como la Minerfa. Uno do los
medios que salta a la vista es indudablemente el de facilitar vias de trasporte
de los centros mineros a los puertos de la costa. Bajo la dependencia del Minis-
terio de Industria actia la Direccion de Obras Pablicas con una seccion desli-
nada a «Jeograffa i Minass». Pues bien, nada hai mas sencillo que organizar en
esta seccion un cuerpo de injenieros de minas que estudien los métodos mas
econdmicos de comunieacion de los centros mineros con los puertos de la costa,
formando proyectos para vias de comunicacion, que, segun la imporiancia del
distrito minero en cuestion, irian para su futuro desarrollo a la seccion de
«puentes i caminos» o a la seccion de «ferrocarriles» de la Direccion Jeueral.

El gasto que estos estudios i construcciones acarrearian al Gobierno forma-
ria tan solo una inversion segura del capital, dado que el estudio econdmico del
distrito i de las vias de comunicacion huyan sido hecho bajo un plan sistemdtico

(1) Me refiero a la formacion de la «Estadistica Mineras.
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i por una persona competente que uwo puede ser otra que un «injeniero de
mings.

Otro medio que facilmente se nos ocurre i que es estensivamente practica-
do en los Estados Unidos, es el estudio jeoléjico de cada distrito minero para
asf asegurarse de su importancia o de su nulidad; hecho es este al que un Go-
bierno debe prestar especial i delicada atencion para as{ no solo asegurar el ca-
pital en él invertido por el Gobierno mismo, sino que tambien el capital privado,
que es el que jeneralmente sufre mas en negocios mineros debido a la ignoran.
cia en que la jeneralidad de la poblacion vive con respecto a esta cluse de nego-
ciaciones. El estudio jeoldjico de eada rejion minera, hecho por jeélogos o inje-
nieros de minas, acompafiado de publicaciones claras i de mapas jeoldjicos i
topograficos que se distribuirian a precio de costo entre los interesados,
vendria a resolver el problema de la inversion del capitsl privado en la Mi-
nerfa Nacional.

Este dltimo método de fomeutar la industria ha dado en los Estados Uni-
dos excelentes resultadosz; no hai rejion mivera en el gran territorio de la Union
que no haya sido estudiada jeoléjicamente por los téenicos del Gobierno i, a
nuestra manera de entender, no hai pais en el mundo entero que ofrezea algo
mas completo, mas acabado, que los estudios que gratuitamente distribuye el
Cuerpo Jeoldjico del Gobierno.

Tiene tambien este dltimo medio nu cardeter cientifico de gran significa-
cion, ayuda grandemente al estudio te6rico ds la mineralizacion de nuestro globo
i es la base en que descanea el gran aldelanto jeol6jico de nuestra época; facil-
mente se comprende el inuteres que el minero demuestra por el desarroilo de la
jeolojfa minera, si se toma en cuenta que ella es su tinico guia i compafiero en
las pencsas escursiones de catco en husca de los metales gue la tierra esconde a
nuestra vista,

Siempre se habla de la escasez de capitales i de Ia conveniencia de indueir
el eapital estranjero a radicarse en nuestras industrias, especialmente en la ini-
uerfa; ello no ofrece ningun peligro siempre que go reglamente el empleo de la
labor nacioual; no ofrece ninguna dificultad =i es que se le puedn ofrecer estu.
dios completos de nuestras zonas mineralizadas, es*decir, si lo que se deja dicho
se realiza. No basta tener estudios acabados de nuestras riquezas minera-
les, es tambien necesario el darlos a conocer en el estranjero; a nuestra manera
de entender, esto deberia estar a cargo de la Sociedad Nacional de Minerfa; quien
ficilinente, por medio del servivio consular de la nacion, puede distribuir dichos
estudios en lag bibliotecas de corporacionies, periddicos cientificos, ete.

La publicacion de un periédico minero es de una absoluta necesidad. El
Boletin de la Sociedad Nacional de Mineria en parte, pero mui limitadamente,
llena este vacin; dicho periédico debe ser redactado tomando en cnenta lag
necesidades de la industria, de manera que leve la luz de los nuevos adelantos
a los mas remotos campos mineros del pais en un lenguaje claro, sencillo i en
una forma préctica i convincente. Hoi por hoi colaboradores de todas clases
mezclan sus ideas en el Boletin, el que necesariamente carece de libertad de
accion i adolece de una individualidad propia. Un periédico minero, bajo la
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dependencia de la Sociedad Nucional de Minerfa, redactado por un personal
pagado, que vijile el adelanto moderno de esta industria en el resto del giobo
1 que gepn comprender lag necesidudes de ella dentro del pais, seria de una
ayuda inestimable en ¢l fomento de la mineria nacional.

El punto mas importante en el fomento de una industria es sin duda algu-
na la instruccion adecuada de las personas que en el futuro dirijirdn las opera-
ciones de dicha industria. La miunerfa en Chile carece, jene ralmente hablando,
de injenieros competentes. Sen quo nuestro cardctor es demasiado aristoerdtico
0 8ea que vivimos bajo la influencia de prejuicios sociales, el hecho es que pocos
1njenieros de minas se gradian en la Universidad del Estado i la «mayor{a de
log graduadoss forrwan un cuerpo que mas tiene de «académico» que de <in-
dustriai». Nuestros injenieros de miuas desconocen, salvo raras escepciones, el
lade practico i la base de su profesion i aun desdefian recibir «lecciones de ee-
periencia» en el interior de una mina, como es, hoi dia, la obligacion de los es-
tudiantes de las Escuelas de Minas modernas.

El curso de injenieros de minas de la Universidad del Estado no es pric-
tico i bien puede ser que él sea deficiente, aunque sobre ello nada puedo decir,
pues carezco de datoe sobre el particular; los earsos de la Hseuela de Mineria
son deficientes i a mi manera de entender ellos hacen mas dafios que beneficios
a in minerfa nacional. Dichos eursos tienen por objeto formar capataces de minas
1 mayordomos de establecimientos de beneficio, 1 por lo consiguiente, la educa-
cion recibida por los aspirantes a dichos titulos es necesariamente limitada. Si
el Gobierno formase con las escuelas practicas de minerfa una escuela central
de minne con un plan de estudios modernos. haria indudablemente un gran ser-
vicio a la indastria minera en Chile,

La preparacion actusl de capataces i mayordomos es simplemente ridicula
o absurda, miéniras que la preparacion téenica de injenieros de minas vendria a
Henar un vaclo en esta raina de nuestro campo industrial, Bl injeniero de minas
de hoi dia principia su carrera profesional como jerente, consultor téenico,
ete.; mui al contrario, debe principiar, oscuro i desconocido, enbiendo peldaiio
por peldafio la alta escala que hai entre el humilde burrstero i el opulento je-
rente o consultor téenico.

Lias escuelas de minas de loa Estados Unidos ofrecen dos cursos ds injenie-
ria, i son: curso de injeniero de minas i curso de injenieros netalurjistas.
Ambos cursos son idénticos en sus dos primeros afios, que #e concretan al estu-
dio jeuneral de las ciencias i artes que sirven de base a dichos cursos. Termina-
doe estos dos afios el estudiante se encuentra en posicion de entender mejor Jos
ramog del curso de minag 0 del de metalurjin. Ha sido llevado paso a paso &
traves de los misterios de la quimien, descorriendo el velo de lo desconocido
paulatinamente i e2 shora un quimico compemrjtﬁ ¢u ¢l campo inorgdnico con
una prictica de dos afios de trabajo «racionals, estrictamente exacto i cien-
tifico. No desconoce los principios matemdticos que le hen de ayudar en sus
problemas de injenierfa i, puseido de fundamentos solidos de fisica superior,
puede entender claramente los fendmenos conectados con sus estudios metaliir-
jicos durante sus dos Qltimes afios de trabajo escolar. Reconoce fdcilmente un
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mineral i tiene ideas claras i precisas sobre las formaciones jeoléjicas con las
que mas tarde debe entrar en contacto mas futimo.

Este momento de su carrera estudiantil es el que debe decidir por si mismo
eusl curso debe seguir en el futuro, guiado naturalmente por sus aspiraciones
o por la preferencia que siempre u ocasionalmente ha d=mostrado por tal o cual
ramo de estudios conectado, ya sea con el ancho campo del injeniero de minas
o0 con el no ménos vasto del injeniero metalurjista.

Darante los cuatro afios de estudio ambos injenieros han tenido una préc-
tica reglamentada i eficiente: son ensayadores de esperiencia, quimicos de habi-
lidad, mensuradores espertos, ete., i poseen el conocimiento basal i teérico que
ha de hacer de ellos los injenieros del futuro. Ficilmente ellos comprenden cudn
necesario es para un injeniero el ponerse en contacto directo con los ¢hreros
que mas tarde ha de manejar, cudn conveniente es conocer el trabajo que en
el futuro €él dirijird; i asf no es sino natural ei que los futuros injenieros de-
diquen sus vacaciones al trabajo pesado i fatigoso de las minas o ul de los es-
tablecimientos de beneficio; allf adquieren esos conocimientos prdcticos tan ne-
cesarios, tan indispensables en los jerentes o injenieros jefes de empresas indus-
triales; allf tambien se desarrolla su cardcter de injeniero, se asimila con la
industria, se apodera del entusiasmo que por doquier reina i es ahora un téenico
que puede aplicar sus conocimientos tedricos de una manera racional i estricta-
mente comercial, es decir, él es un injeniero que hace su debut en el mundo
industrial lleno de ambiciones i de ideas nuevas,

Las escuelas de minas organizadas bajo un plan sistemdtico son sin duda
alguna de una gran utilidad a la industria de la mineris; ellas no solo preparan
loe futuros jefes de la industria sino que tambien, en cursos especiales, investi-
gan multitud de fenémenos cientificos i sus investigaciones a veces revolucio-
nan completamente la metalurjia comercial, Es un gren error el ereer que in-
vestiguciones cient{ficas no conducen a nada prdetico o positivo, cuando la
esperiencia nos enegefia todo lo contrario; dirfjuse, por ejemplo, la vista & la
gran industria del fierro i del acero, que ha tenido su cuna en el trabajo wmi-
eroscopico i metalografico de las escuelas de minas; aun hoi dia podemos pal-
par la ayuda eficaz que dicho trabajo presta » los fundidores de cobre i plomo
i eomo poco a poco hace de este arte, tan primitivo en eu infancia, una rama
racional i cientifica de la metalurjia moderna. Las investigaciones de quimico-

fisica causan hoi dia una verdadera revolucion en los procedimientos de hidro-
metalurjia i en los procesos electroliticos, al mismo tiempo que abren nuevos

horizontes al arte de concentrar o enriguecer los minerales.

La minerfa es, entre todas las industrias, la que talvez necesita mas ayuda
téenica o profesional i es doloroso el ver que el personal téenico tenga que
venir del estranjero cuando es necesitado i, mas doloroso es aun, el ver que
esta industria estd en su mayor parte, entregada a la capacidad de personas
completa o parcialmente estrafias a la profesion; personas que, debido a una de-
ficiencia técnica, no pueden ménos que causar fracasos que arruinan la reputa-
cion comercial de esta industria.

La reforma de las escuelas précticas de mineria seria, pues, de verdadero
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interes en el desarrollo de la minerianacional. Durante mis tres afios de estadia
en log Estados Unidos de Norte América he tenido la oportunidad de visitar
las grandes escuelas de minas del paisi la fortuna de seguir cursos de estu-
hoi dia totalmente convencido que la adopcion de
un plan de estudios semejante a la prdctica americana seria una ventaja mas
conquistadas en el campo de la instruccion téenica

dios en tres de ellas i estol

agregadas a las muchas ya

e industrial de nuestra raza,

Para terminar séame permitido presentar a las personas interesadas en
nueetro adelanto industrial, un plan de estudios para injenieros de minas o
metalurjistas que, a i manera de ver, vendria a satisfacer las necesidades de
ventajosamente las escuelas prédciicas de mineria de

la industria i a reemplazar
la Nacion.

CURSOS DE ESTUDIOS.—CUATRO ANOS, CADA ARO DIVIDIDO

Eatudios Horus de clase Horas de laboratorio
DT DR OMBEEIR \oias due by s oo e ) —
Quimica jeneral............ ..... 8 —
Anadlisis cualitativo.................... 2 9
Jeolojia jeneral................o.oo .. 4 3
Dibujo mecdnico....cooo.ooieiiiiin . — 6
T e R S R S A 3 —
Segundo semesire
Jeometria analitica..... ............... b —
Quoimica jeneral........ ..o 3 -
Andlisig cvalitativo..................... 2 9
Jeolojia jeneral................occocui. 4 3
Dibujo meednico.............co.eeeene. — 6
Inglés.......... e S e e 3 3 -
SEGUNDO ANO
Primer semestre

(B LT e o e o ot N U b —
T e R e R 2 3
Andlisis cuantitativo........ ........... 2 9
L TR PR R 3 3
Dibujo mecanico............ceeevnvnnnns —_ 6
Jeometria deseriptiva.................. 1 —

..................... 2 —

Inglés.................

EN DOS SEMESTRES
PRIMER AfO

Primer semesire

Horns de eetudio semanalments
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Segundo semestre

OGilenlas oo st ra e b —
INBTOR (i 3o it b M sl ) £ B 2 3
Andglisis cnautitativo ................... 2 9
M bt RTEING o s s e 2 —-
Jeometria descriptiva... .. ... ... 1 =
Dibujo mecdunico.............c. wovoven. - 6
Andligis al soplete..... ................ 1 6
TERCER aRo
Primer gsemestire
Levantamiento de planos.............. 3 9
Jeolojfa fisica o quimica (1)........... 8 3
MachBion . oot e e b —
Mot i L e A i o iy 3 -~
Metalurjin ntim. L. .o o0 v o 3 no horas fijas
Metalurjia ndm. IT.............cco...e. 3 2
Ghritficar:, favie. oAt il U ) 1 3
Dibujo meecdnico..... .......o.o — 4
Sequndo semestye
Levantamiento de planos............. 2 9
Petrografia o quimica (2}............. 3 3
Resistencia de materinies........... .. 5 -
Minerfa ném IL..........ooooiiian . 3 10 horas fijas
Metalurjia vam IL............ ......... 3 2
Metalurjia miim, ITE .l 2 9
cuasrTO ARO
Primer semesire

Minerfa ndm. III................ REAY ) —
Metalurjia ndm. IV............o. b 6
Jeolojla econdmica o metalurjia

Hidrdulica i termo-dindmiea.......... 4 -

(1) Los estudiantes de injenieria de minas deben tomar el curso deo jeolojia fisica i petrogra-
fia, miéntras que los del curso de metalurjia toman el curso de Quimica metalarjica.

(2) Los estudiantes de injenieria de minas deben tomar el curso de jeolojia fisicn i petrogra-
fia, miéntras que los del corso de metalurjia toman el curso de Quimica metalarjica.
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Minerfa ndm. V o metalurjia nim.

R T A e R S s 9 4
Minerfa nim. VI........................ 3 e
Pemefindl. 00 L E e s s 3

Sequndo semestre

Minerfa ndm, IV......ooooioea, H -
Metalorjia ndm. VIL.................. b 3
Jeolojia econémica o metalurjia

BT VG ), s ot v s 4 4
Hidrduliea i Plantag de Fuerza...... 4 2
Mineria ndm, V o welalurjia uwdm.

R RN Sate L LB s 2 4
Minerfa ném. VII.................... 1 —
ontafinalec., ion e b il e e 4

En seguida se reproduce en compendio la materia que forma la base de
dichos cureos:

Matemdticas.—Hai, como se ve, seis clases de matemdticas que jeneral-
mente estin bajo el profesorado de un matemdlico graduado, ellas son: trigo-
nometria plana i osférica; jeometria analftica; edleulo diferencial e integral;
mecdnica i resislencia de materiales.

Injenieria.—Estas clases bajo el profesorado de un injeniero civil, com-
prenden: dibujo meecdnico, dividido en tres secciones que corresponden atrabajo
de laboratorio de las clases de injenierfs; jeometria descriptiva; mecanismo, o
ren ol estudio de las leyes que gobiernan las partes movibles de una mdquina-
grafica, o wea la solucion grdfica de las fuerzas internas de una estructura-
resultantes de pesos movibles o inamaovibles, presion del viento, ete.; levanta,
miento de planos que comprende mensuramiento superficiales, nivelacion;
levantamiento topogréficos, lavantamiento de planos mineros, determinaciones
del meridiano, latitud, ete.; i por dltimo, construccion de ferrocarriles; hidrdu-
lica, termodindmica i disefio de estaciones de fuerza motriz. Este departamento
tiene a su disposicion utensilios de dibujo, salas i mesas de dibujo, teodolitos,
niveles 1 demas instrumentos usados, ya sea en el levantamiento de planos o
en el trabajo prdctico de hidrdulica.

Figica.—El estudio de fisica comprende el estudio de mecdnica, hidrosid-
tica, sonido 1 luz, aparle de un curso especial de electricidad a cargo de un
injeniero electricista; curso en que se esiudia detenidamente las leyes i fendwe-
nos eléetricos al mismo tiempo que las aplicaciones industriales de la elec-
tricidad.

El ealor i magnetismo reciben especial atencion en el estudio de la fisica
debido a que ellos forman la base de estudios superiores en metalurjia.

(1) Los curses de jeolojia i mineria V para los estudiantes de minasi loe cursos de metalur-
jia nimeros V i VI para los injenieros metalurjistas.
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Quimica.—Hai cuatro clases de quimica que dependen de un prefesor que
jeneralmente es un gquimizo o injeniero-quimico, a saber: quimiea jeneral e in-
dustrial; quimica analitica cualitativa; quimica analitica cuantitativa, que com-
prende andlisis completos de minerales de magnesio, sodio, potasio, aluminio,
fierro, manganeson, zine, cobre, plomo, eromio, caleio, arséuico, antimonio, i de
productos metulirjicos tales como ejes, escorias, gases, ete.; i quimica metaldr-
jica que es solamente obligatoria para los injenieros metalurjistas i comprende
andlisis completos del fierro, acero, zing, cobre, plomo i cadwio del comercio,
como asimismo determinaciones de bismuto, mercurio, estafio, nfquel, cobalto 1
tierras raras, como zorio, ete.

Jeolojia @ mineralojin. —Estos ramog, bajo el profesorado de un injeniero
de minas o de un je6logo o mineralojista comprenden: jeolojia jeneral; mine-
ralojfa jeneral; andlisis de soplete; jeolojia fisica; petrograffa i jeolojfa econd-
mica; estas clases se cowpletan con observaciones en el mueeo mineraldjico
de la escuela i con escursiones jeoléjicas a rejiones adecuadas.

Mineria—Hai siete clases de minerfa que dependen de un injeniero de
minas, ellas son:

Mineria nim I, que comprende el estndio de esplosivos, perforacion, esea-
vaciones, perforadoras, barrenos, ete.; minerfa nim. II, qua comprende esplota-
cion de minas, trasporte, estraccion, ete; minerfa nim. 1IL que comprende
enmaderacion, tdneles, galerfas, piques, ete.; minerfa nim. IV, que abraza desa-
giie, ventilacion, condiciones hijiénicas i administracion; wineria nim. V, que
comprende valuacion de minas, esplotacion de lavaderos, stocknochs, ete. 1 di-
gefio de plantag mineras; minerfa ndm. VI o contabilidad miners; i mineria
wim, VII o leyes mineras vijentes. Las clases de miaeria se complelan con ea-
curstones mineras, con trabajo practico em las minas ya sca como mimero o e
maderador, trabajo que se hace duranfe el eurso especial de verano; el labora-
torio de minas debe ofrecer facilidades pura la mejor comprension. tales como
la instalucion de pequedias compresoras de mive para adicstrar al estudiante en
el manejo de las perforadoras, ete. Las clases van jeneralimente seompafiadas
de vietas cinemutogrdfices de ininas, obreres en faenas de perforacion, enma-
deracion, ete.

Metalurjia.—Las clagses de melalurjia, bajo el profesorado de un injeniero
raetalurjista, se detallan como signe: metalurjia ndm. I o sea concentracion me-
cdnica o preparacion mecduica de los minerales; metalurjia nim. 11, que eom-
prende un estudio jeneral de mateviales refractarios, combuetibles, hornos me-
taltrjicos, procesos metaldijicos, aleaciones metal{feras, productos metslirjicos
i consideraciones econémicas i comerciaies; metalurjia nim. III, que comprende
ensayes de oro, plata, platino, plomo, estafio i mercurio por medio de la via
seca; melalurjia nam. IV, que comprende la metalurjia del cobre i plomo; me-
talurjia mim. V, que comprende la metalurjia del fierro i acero i el estudio de
metalografia, pirometria i metalurjia fisica; metalurjia ndm. VI, que compren-
de la metalurjia del zine, alumiuio i otros metales; metalurjia ntm. VIi, que
comprends el estudio de la metalurjia del oro i la plata; i por tltimo, metalur-
jia nim. VIII o sea electro-metaiurjia.
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El departamento de quimica i mwetaldrjica deben estar provistos de bien
equipados laboratorios; en el departamento de quimica se necesitan 4 lo ménog
tres laboratorios: uno para andlisis cualitalivo, otro para cuantitalivo i el ter-
cero para los estudiantes de quimica metalivjica; este tltimo laboratorio puede
tumbien servir para el trabajo de laboratorio correspondiente a la metalurjia
del oro i e la plata o procesos de hidro-metalurjia en jeneral. El departamento
de metalurjia debe temer un laboraforio de ensayes com hornos de carbon para
acostumbrar a los estudiantes a su manejo; hornos eléctricos, de gas o gasolina,
solo se recomiendan para wn usy limitedo; el laboratorio de preparacion meed-
niea debe ser tan amplio como las civcunstancias lo permitan i debe fancionar
bajo la direccion + manejo de los estudiantes; es tambien conveniente el tener un
laboratorio de metalwrjia avlicada que funcionard des o lres wveces al afto bajo
la direccion del profesor del ramo secundado por los estudiantes, i por Gliimos
el laboratorio especial de metalurjia debe poseer pivémetros, calorimetros, hornos
eléclricos, microscopios, miquinas de microfolografia, ele; este lauboratorio
puede tener una seccion degtinada a trabajo electro-metaldrjico i otra desti-
nada a la preparacion de muestras para el trabsjo de metalografia,

Tésis final—Cada estudiante del cuarto afio debe elejir un tema industrial
o cientifico que desarrollard durante el afio, sometiendo los resultados obienidus
al Consejo de la escuela como una 1ésis de trabajo; el desarrollo de procescs
metaldrjicos, el disefio de planteles mineros, investigaciones metalogrdficas o de
metalurjia fisica gon temas que se prestan admirablemente a esiudios de esta
naturaleza; el estudiante en esta clase de trabajo usard el laboratorio mas
apropiado.

Este plan de estudios satisfaria las necesidades was imperiosas de la in-
dustria aunque todavia quedarda por formar Ins escnelas industriales de miunae,
ya que, dado nuestro cardcter, una edacacion técnica de esta especie formaria
jovenes que dificilmente transijirian con el rol que les toca desempefiar durante
los primeros afios profesionales. Los industriales mineros chilenos parecen tener,
en jeneral, esta idea, lo que es solamente natural, pues desconocen hasta cierto.
punto los resultados que el procedimiento ya descrito ha dado.

. Es la aspiracion jeneral el hacer estos cursos lo mas précticos posible, aun-
que la mayorfz de las personaa directamente interesidas en este asunto ignoran
lo que la palabra prdctica en estos casos significa. El trabajo de la nina no
puede formar un individuo capaz de dirijir la esplotacion racional de uva mina
i el trabajo ratinario efectuado al rededor de un horuio no formard jamas un
fundidor técnico.

La prictica que tanto se discute tiene que ser reglamentada i metédics,
encajada, por decirlo as, dentro de un plan de estudios téenicos eliciente; plan
de estudios que tiene que formarse con tiento i con pleno conocimiento de
causa, pues se trata de reducir el tiempo de estudio de cuatro a dus afios, lo
que naturalmente exije una gran precaucion en la eleccion del material de
estudios.

Beria casi imposible asf, sin preparacion alguna, el formar un curso de
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estudios para estas escuelas i el tema so presta a un estudio detenido e intere-
sante; es de lamentar que ¢l Gobierno no haya prestado a este asunto la aten-
eion que merece i es digno de encomio el entusiaemo que la Sociedad Nacional
de Mineria manifiesta i ha manifestado por la reforma do estas escuelas, que
ninguna utilidad hoi dia prestan a la industrin minera del pais.

Tuspirdndose en estas ideas i dentro del plan de estudios ya detallado e
pueden organizar cursos especiales que formen Laboreros, Beneficindores i En-
ssyadores o Quiinicos. :

a) Curso de ensayadores o quimicos.—Eete curso geria de una duracion de
dos afios i comprenderia los siguientes estudios: quimica jeneral, quimica cua-
litativa, cuantitativa, mineralojia, andlisis al soplete i ensayos. La prictica del
curgo quedaria reglamentada de la manera que se detalla.

Andlisis eualitativo—Raconocimiento de todos los metales por medio de
reacciones especiales i uso del espectrocopio.

Anéblisis cuantitativo—30 andlisis de minerales comunes incluyendo esco-
rias i productos metaldrjicos para determinar los siguientes componentes: fie-
rro, cal sflice, magnesia, alumina, cobre, plomo, zine, szufre, ete.

Mineralojia.—Examinacion prdelica de las muestras mineraléjicas en el
museo mineraldjico con colecciones de estudio.

Andlisis al soplefe.—Reconocimiento de los minerales mas importantes.

Ensayes.—Alimentacion de hornos, molienda de minerales, harneaduras,
ensayes por oro, plais i platino de los minerales oxidados, sulfurados, ejes,
escorias i productos metalirjicos comprendiendo 30 determinaciones pricticas.

b) Curso de beneficiadores.—Iste curso comprenderfa dog afios i medio i
abrazaria los siguientes estudios: quimica jeneral, quimica cualilativa, cuanti-
tativa, mineralojfa, andlisis al coplete, jeometria deseriptiva, dibujo mecdnico,
carpinteria, herrerfa, ensayes, metalurjia jeneral, metalurjia del oro, plata, cobre
i electro-metalurjia.

La prictica de este curszo queda reglamentada en el curso de ensayadores
i en la descripcion jeneral del curso de injenieros melalurjistas; la escuela dntes
de conceder un diploma exijird un certificado de trabejo en un establecimiento
de beneficio por seis 0 mas meses.

¢) Curso de laboreros.—Este curso de duracion de dos afios comprenderia
los siguientes estudios: matemdticas elementales, jeolojfa jeneral, dibujo mecd-
nico, carpinteria, herrerfa, quimica jeneral, mineralojia, jeometrin descriptiva,
jeolojia fisica i los cursos de minerfa ndms. I, IT, ITL, IV i VI (1)

La prictica de este curso es la que para cada asignatura se indica en el
curso de injenierin de minas, agregandole el trabajo wanual de carpinteria i
herreria que, tanto los alumnos de este curso como los del de Beneficiadores,
deberian ejecutar para familiarizarse con la prictica de las enmaderaciones, ufi-
lamiento de herramientas, temples de acero, ete.

La escuela no otorgaria diploma de laborero hasta que el estudiante no

(1) Véase plan de estudios.



526 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

hubiese completado un aprendizaje practico de eeis meses en las minas, traba-
jando ya gea de barretero, enmaderador, ete.

Ficilmente se comprende que estos cursos estarian dentro del plan de
esludios de la Escuela Central de Minas i formaria por decirlo asi, los cursos
industriales de la escuela.

Santisgo de Chile, noviembre de 1908.
Iawacio Diaz Osss,
Injoniero metnlurjists.

,*...

Estudio de la Zona Carbonifera de Chile

{ Continuacion)

El fundo que forma la propiedad de la Compafiiz Carbouifera <l.os Rios
de Curanilahue» i que encierra los mantos de carbon esplotados, tiene una
superficie de 1,631 hectdreas.

Las labores de esplotacion estdn gitundas en la parte norte de 1 propiedad
i fueron deslindadas en una hijuela de 1064 hectdreas de superficie, con el gra-
vdmen de una regalfa de cnarenta centavos por cada tonelada de carbon estrai-
da, a favor del sefior don Ruperto Fuentealba.

Esta delineacion no ha sido fijada en virtud de ningun estudio o dato
jeoldjico, i por consiguiente, no marca en maunera alguna la zona carbonifera-
Su valor es, pues, relativo sl pago de la regalia citada.

Lia propiedad dista 92 kilémetros al sur de la ciudad de Concepcion, a 64
kilémetros del puerto de Coronel i 55 al noreste del de Lebu.

Esl4 unida a Conepeion ia Coronel por el ferrocarril de la Compafifa Aran.
co Limitada,el cual tiene noa trocha de 1,68, que es igual ala de losferroca-
rriles del Estado. <

Bl camino que conduce al puerto de Lebu es dspero i cortado de profun-
das quebradas que lo hacen impropio para el acarreo de la carga.

Los yacimmientos carbonfferos de Curanilahue pertenecen a la misma for-
macion jeoldjica que la en que se encuentran las inas de Peumo, Quilachan-
quin, Maquehua, Colico i Lebu. La propiedad que encierra las minas «Los
Rios de Curanilabue» ocupa una situacion privilejinda en esta formacion;
en todo su ancho no se ve aparecer en ninguna parte el terreno cristalino ni
las micaesquitas.

A pesar de esta feliz colocacion, existen botamientos, solevautamientos i
algunas fallas que el esplotador debe tener constantemente en vista para
ia organizacion de sus fuluras labores,

Como en la mina vecina de Curanilahue, hasta hoi no se han puesto de-
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manifiesto sino los tres mismos mantos de carbon que hemos descrito an-
teriormente i de los cuales solo dos son esplotablee:

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

La veta Doble se presenta en una forma idéntica, es decir, despues
de un techo de bronce i pizarra, re encuentra:

B1T 4v00 ) VR S R 0,50 m, '

ST e S o B B M e e 1 V0 L 1.0

L TY el T A R A S P O Y 0,06 m. f A
Oarboni i et b M e e as vy dnba 0,40 .,

Lo que da un espesor total en carbon de 90 centimetros.

La veta Rauch, con un espesor de 10 centimetros, es inesplotable.

La veta Alta, con 98 centimetros.

La distancia entre la doblei la Rauch es mas o ménos de dos metros, i
hasta la alta, las estratas miden mas o ménos 10 metros.

Los trabajos de esplotacion de carbon en las dos vetas, Doble i Alta, en
aetual esplotacion, ge efectian por medio de tres labores denominadas:

Mina «Chiflons;
» «Nivels;
» «Laurelas.

El mas importante de estos trabajos es el de la mina «Chiflons. Consiste
en una galerfe abierla en direccion 264 grudos oeste, con inclinacion de 15
30" en pendiente, i con un largo aproximado de 340 metros. Esta labor es de
geccion reclangular, tiene 3 metros de ancho por 2 de alto.

Desde ésta arrancan en direccion norte i sur labores de estraceion, por las
cuales se disfrutan las vetas Doble i Alta,

La wina «Nivel» consiste en un socavon casi en horizontal con direceion
jeneral sur; presenta un largo total de mas de 700 metros i viene a comunicar
con la mina eLaurelas.

La wina «Laurela» estd formada por una gsleria inclinada de 15 grados
en pendiente, con direccion oceste 306 grados, de 15! metros de largo, por la
cnal ge estrae carbon de la veta «Alta» \inicamente.

La mina «Laurelas, situada al sureste de la mina «Chiflons, la forma una
galerfa en direccion 306 grados oeste, con inclinacion de 15 grados gobre un
largo de 60 metrog, signiendo despues en horizontal hasta alcanzar un largo de
150 matros, a donde estd ubicada la plataforma de enganche para la estraccion
del carbon por ln galeria do la mina «Nivel». En direccion suroeste hai una
labor en tosca (travers banes) de 115 metros de Jargo, con declive de 20 grados
mas o0 méuos, hasta aleanzar la veta Alta.
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En esta tltima, las labores alcanzan segun el manteo, una distancia de mas
de 300 metros.

La esplotacion se hace actualmente por el sistema de «longwall». Hasta
poco tiempo atras ésta ee hacia en la forma i con los medios mag rudimenta-
rios; el método de galerias i pilares, con el cual apénas se saca el 40 ¥ del carbon
existents, ha imperado durante muchos afios.

Ignalmente, las maquinarias i los calderos empleados eran en su mayor
parte aparatos viejos i construidos para otros fines distintos de la esplotacion de
minas.

La insuficiencia de las instalaciones i de toda la maquinaria ha sido para
esta mina causa de un atraso considerable, i sus consecuencias se hardn sentir
todavia mucho tiempo mas sobre sus condiciones econdémicas, sobre todo en lo
referente a los medios de desagiie.

Siguiendo el recuesto de las capas, hubo que mantenerse a cierto nivel,
bajo el cual el reducido poder de las bombas no permitia alcanzar; por consi-
guiente, la parte agotada por los trabajos anteriores corresponde casi entera-
mente a una linea de nivel limitada por la potencia de las bombas de que se
disponia; de modo que en la actualidad es preciso ir a buscar el carbon bajo esta
lfnea, con gastos naturalmente algo superiores,

Ademas esta insuficiencia ha sido causa de graves perjuicios que afectaron
gravemente los intereses de la esplotacion. Las condiciones topogrificas del te-
rreno i la permeabilidad de las estratas superiores, producen grandes filtracio-
nes durante las lluvias del invierno, miéntras que en verano la cautidad de
agua estraida es insignificante. En invierno todas las bombas se hacian pocas, i
ge cita el caso de una inundacion fotal de la mina «Chiflons.

Deseando mejorar sus medios de esplotacion 1 estraceion, i au:nentar el
poder productivo de sus minag, la Compafifa inicié una reforma considerable
en sus primitivas instalaciones.

Pasaremos a describirlas conjuntamente con las reformas proyectadas, al-
gunas de ellus en via de ejecutarze.

(Continuard).




