


108 1I0LETI~ lJE I,A 800 1 ROAn 

Iaria que e.ta cKntid.ri bu.ta,i. par. el con. "mo ,,"he,eal I'0r mucho tiempo. 
En la impooibiliclad ue rocurrir • e.te e'pedienle, .e ideó.1 d. d" .alida 

• 108 gu.e. por medio de .It •• chimene .. , de roauor. que el g •• ee mezcl.ra con 
el aire, ánl .. rie c.er o [laear 80bre la 8uperficie d. lo. valle., en un8 cantidad 
Ial que hici e,a cn. i nula l. Rcci on d. lo. g •• e. noci vo •. 

D. tod •• IDI\"era. no .e ha podido Bun pa nel' fin .1 einnúmero de juicio. 
que por dol'108 hao lIido eutabltldos contrAtos 8stRblecilUielllo8 de fundidou . 

En Estndos Unidos donde IKa fuudicio lles 86 prHctic811 ell grande eRcala es 
donde este mnl 86 ha. dejado seutir con caractéres mas nl urmuutes pa ra las iu· 
dual,i •• IDctulórji c.a, Tuvo 8U principio en el •• Lad .. de Ulub ft loa alrededore. 
del IAlgO Sa ludo¡ 10 8 lIúnos causado8 por un estnulecimie llto de fundi cion de 
plomo fu crnu t"108 quo IImi pl onto In uccioll judiciHI se d ... jó sentir con lodo 8U 
rigor. tertlJillHIHlu en la clUU8urn peJ'lOlulonte del e8tahleciulielltu, P uco tiempo 
de8puoB el €El tablechniculo dfl AII8collda so r~& i R tii\ f\ pagnr II los ng ricultoreslo9 
perjuicio8 que ell08 de muchos SnOB otroH veni811 CUUl'olldo por dunu8, fltgU1l08 
reale8, otroa fi clicioa, oCfisioutLdo8 sobre 168 sielllural i suure la vida de IlIe ani· 
males. }l~6 lo d ió orfjen a un gran pl eito que Utlll 11 0 "6 hu rulllulo i que pareda 
venia a [KV Ol'(lCCr tll cstnbl ecill dento de AlIlleondo i 110" 10 8 ngricultnrer:r , 

J~I interv6utor fi scal d ec ill en su illfollno u la CHrle Suprema de )(18 E . U. 
que, .ullque 108 gaseo .lIlrurO.08 Crtlll)l<- Ijllu iciol ee,él eolillluba qu. moy"r per
juicio BO Qcusioll tl.ria 8t.1l1 f\ la culcCLiviJurl cerfluu) o cae e 8tuJ.,l ~cilllj e lllo que era 
el nervio que dal.)Il \' itltl i lIHlIItelli ll otlns iutltl f:l lritls en ee" locnl illud. Se creia i 
con rIlZOI1 que la Co rto SlIprern ll (Idlrt.rit.i en fllvor eh.: I es tnhlecimiento, pero 
COID)Jlicaciunes de ó lli IOn ¡lOrll ugro vnr(ll l Ifl OS ht c lJ e s liun, I~ I Pre~i l l e llle RIlase ... 
veft mundó uun perS! ¡fIU t\ es tudiul' el Ubllllln ¡ti illfll .'lnllr suure t:l dunn qlle 1011 
¡asea pueden oCllsioll ur n 108 bosques, que el Goll ierno Ft'tlernl de 11\ Uuion Ee 
reserva. el valle del . Deerlo tlge . ( c e rt '1I11Í118 el e AlIlleoll!lu) j se teme que ésto 
termine con 1ft ClílU Sllt'tl e1 el cstuuleci lldelllo d d Allneondo . 

El celnbl tjcinl iclIlo do Alllt ('O IHlll rué t' cl iti cntl0 con un costo de 1098 de 
&reiuln millolles ele peS4l8 oro ele 18 d. i bCHdi ciu di ll dHlll ellle (lifOZ mil tOIl ~ lu · 

das tie mill crul, produciendo 1\11\8 dd oclwricIIlH9 cin cuelltn mil liuroa de cubre 
en lAS 24 horas. 1..,\ pllrll lizRci ulI (It~ es le ts l,IlJlecilll i611to 8igllHicflrin )0 porni i1.R.o 
ciou de ISB milln8 do Bulle, i por lo cOlIsigniellte t' 1 d tl jur direclolll cute siu lra
hajo ft moa de quin ce lUil hOll1ure!l, si\l d tlcir IlROll .Ie la rUilll\ cOll1crciHI e in
,Iuelriul que en estil Incalidnu se protluciriu. (.In pruducciol1 Il1\JIldial de clJure 
fe reducirin en Un 18 % i ¡u (l e los I~ i ttid lle Ullido8 en un 2ó,,%¡ ItI flue lIecasft
riameulA prodncirill un alza iliUlitadu i perjudiciu¡ ell elluercüdo de este met.al . 

ItDIToau,L DB,. IICIENTIFI O & 11 I N 1(1110 PNIl8l, DIOU:UBRR n_ H10S 

Lee dificultRdes CCl l) IRS fundi cion es hn 1\8 \11 nido nn corácter ent4' rnmente 
lluevo eu MunI.tlll ft , J enern!menta hui un ClulO Cl reo ulIiversn l por 11\ decn pita
eion ne la grdlino que pOlle los 11\1':H'09 de oro; SIH embi\rgo, en l\t C1I11!l IllL 108 
hUlDoe eOIl IDRS filo3Mic8t11cI1te reci Lhlo ... . E::I \11 Guult:rllu el que uhora BO queja 
haciendo resuullr el ¡,upouente tru6110 preflideucjul. 
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El Presidente Ruosevell d~cl.r. que los bosques .011 de UD \'.Ior inapre
oiMllla.1 paio, i D U' .en.l. el lastimoso cstado de la parle Ilorle de China i de 
algun08 de 108 pois.s del Medilel'l'áneo, como ejemplos de los grandes deBaotr.o 
que acompanan o la destruceiou tulal de los bosques. Roooevelt no se canoa d. 
repetir qlJO la cHarca COll agua» para hacerlu productora ea lo que cualquiera 
comunidad debe preferir i en realidad pI'afiare. La riqueza millerel de uua re· 
jiulJ debe Ser excesivHlllellte grsude para permitir su esploUtciou siu la ayuda o 
compüfilA J o 18 8.~ricultur8 a UJU\ distall ciR razonable. 

Con todo Muntana insiste t U que e llo. ocu pa una posicion Iluictl. eu el 
muudo, posicion que lo absuelve de la .plicacion ríjida de la regla preoic!ell ' 
del. La pel'secucion contra el establecimiento de AIJ8Conrlft, l.Ul dado Jugor s. 
DUO protesto enérjica i formal de la ciudad de BultA; se insiste el) que l. vi da, 
ocupnciou , comod idad i desahogo do 75 mil hnbit'lntea 1141 so puede ui se debe 
deat.'uir O ~ériamellt6 perjudictlf por el resulta ti o lega l de uua Rcciolt sumaria, 
Loe moles que esto acarreario. serinn estremos i es grato dur t\ cOllocer que por 
de pronto uo se toma.rá ninguna medidn precipitaufl.; ul preser.te una comisiou 
de Qnbierno ('sludio ootellidameute esla cuestion, 

MiélllrAs tRllto los fundi do l'es pueden ir sériolOeute pausando on la mejor 
mallera ele remediar este 11181. 

Badn couvf'uit nte el catí~al' i locfllizar Cnp8S de cfoafflto81 que t'xisten en 
los •• Indos de Wyoming, Utuh e Yd.ho, a fin de emple. 1' ácido eulCú,ico p.ra 
fabricar los abollos fosCulo doB que se porlriau vender n precios Dlui reoucidos. 
DcegrnciodaBHmhl, por ór{lt::H del Ej ecutivo, fetus tierrAS 110 estAu abiertas 8 
eaplurnciou nlgu nA, pues el Gubicfno 1118 lielle J't! serVU OllS con el propó:sito, S8 
dice, ,l 'd clHsHicurlss; cOlllprometi éndose n devolver 8'luell as que no contengall 
fü6f'ito3. Aunque léCll icamell te S8 puedo deftl llder la delerndnncion guberna
tivlllJo vialltl, sin embargo, 11 llenar otro objeto que el de re tunlur In ill1plHnta· 
eiOIl Jc Ulla grnn i ll du elrin que Ilnllll'uhuelJte induci ria 8 las fUlIdieiollee a 
trusformar sus g!l8ea sulfurosos en ácido sulfúri co, pues é~ le temlria 1111 gran 
COlIsumo indllslrinl denlro del mismo )lnit·; es de JUllltm tal' que el Gubie l'110 
huya lomudo la delel'l uinacioLl de reservarse la8 tiurus fll ~ flttndlUl en el l!)O· 
meuto lui81no que en lrn n ol>lignr 8 los fundi ciones a uti l iznrl ll~, es decir, laS 
empujlt báciu \.lIla puertn de salida i cunlHJ o c llus 80 l'e ButlY~ 1I 8 }lOSRr se laa 
cierra. 

El único recurSo que les {Ju eda :dlOrs u ¡He fund h'ionea puril utilizar el 
éeido 8ulfórico ell grallde esenia , ea el de mUllufuCLunu .~uljalo de amonio que 
!e emplea turnbiell co mo fllJlI ll O, El uso ¡le los abollos es boi rliu IlInÍ re~ lrin· 

jido en los .l"~stndo8 Un idos d f' birlo a su gr:llI costo; In malJufucl ut'n cinn de Bul· 
(uloA de amoniu lIevllda u ctlbo 001' 11ls f,\l>ri cns de cuk i lo~ t s i.H bleúilUi~lIlos de 
fUlldici oll, l'estl lvel'ill el }ll'ohleuJ8 eeolló¡uicú del tllIOHO 111 utó¡lico d~ lluestru8 
rf"jiunf's ngrlcolsB, 

J~ II Cll liflHll in tu 1 MOl1l1tui ll Copper COlll(liluy. fi idji dn I' ~'I' el C~ l'erto 1118· 
talurjista Lt'wis 'r. \Y l'ighL I H\ suprimidu ptlT enlll l' lcto lo!! ti !l ií o~ :o asinnlldfl6 8 

hl tl gdcultlll'lI eltnli ll tl l\do ~) I azufre de IHa lHlI ooa de S WI UOI'Il f<tI , Los l'~cunOIl 
de qne Sf' huu vnlidl) llUu sido los sigui<::ntcs: 
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Eeplolaodo lie" .. (o,faluda. (libree) para mauufaclurar por medio del 
ácido eulfórico loa abouoe de foelatoe i fabricaudo eulfolo de cal que contiene 
de 5 o 10;"6 de ácido foarórico, eata materia pláatica liene grande. aplicacionee 
localea i puede ventajosamenle competir con malerialea de la miema eapecie 
maulIrllclllradas de otra manera. 

Eate esl.blecimielllo uo entrego a la atmósfera maa azufre que el que 
cURlquier petróleo crudo produce al eer quemado, ee deci r: ó granoe de ácido 
eulfúrico Rnhidro por pié cúbico ,le g.s; sin embargo que ealá • la vista el gran 
trabajo reulizadu por 6sta cOInfJl1nfa minara para causar el menor dllflo posible, 
se ha fijadu que l. cantidll<l u.áxi",. de áci do su((úrico ouhidro qu e una chime· 
uea puede libremente enlregllr 11 l. utmósEem e, de 2 i medio grauos por pié 
cúbico de ga. i so cou,idera Ull dolito el quebranlo .. eet. ordenanza. 

La guerra o pera6cuciolt coutrn 109 eatublecimientos de fundiciOIl, ea jeue
ral, i 110 reconoce circunetunciA9 atenuullles; se lea considera como IU8 deSvllsta
dorea de la vejota"iou de largas eelension oa del lerrello nacional; pero uo ee lee 
reconoce el trabajo ¡dinero quo gastan en suprimir estos Ulales. Una cruzada 
contra )88 fUlldiciones, Ollcuclltra edhoreutes en todos loe órdeu6s del réjimell 
aocial i el ¡lIiciador goza de un" popularidlld de.,ne,lida. 

ENt.n ajitftcinu tiCUB Si01OI)I'8 nn fondo de nmbiciolJ pereoual connctada COIl 
UU8 gmn dósis ..le picsrcfl.l qne ell el IIHtllcioso lenguaje umcric!lIlU 80 dellumiua 

Gral/; •• 1 no e8 rllro el CU80 on que Be hllyu comprobado el hecho de quo per
Bonos hBU comprado liarrn cerCRllntl n 6slublecimiento9 de fundiciones con el 
soln objeto du beneficio rae COll IUf! gUllnncias qtl~ IOt! juicios por ut&nm~ i iJOl'jui· 
cios prolJOrcioluibülJ. 

Lu Gorle Ferleral del eatado de Uloh, declaró que Ill s (undi ciones podian 
opert.r sieU1pro que SUB gases eOlltu"i. r"n como máximo 0.75 partes (por volú
mell), d. ácido eu lfuroeo por 100 rle gas i 01 ea lado de \'alifol'llia. como ya ee 
ha dicho, ox ije que el mi,ximo IIn exceda d. 0.15 p",tee de l\ei,lo 8ulfuroeo por 
100 de gne. 

L. regulacion urilánica (jja el limite máximo do ácido eulfúrico anbidro en 
108 g"ses eU I .ó grnnos pilO' rió cúbico de gilB, poro oecopiúa de eBlu reglamen· 
tacjan n loe 8a lnblccimiento9 de hlll lliciol1 de cobre i plornoJ pues cousidera 
que eatns indusLriaa exijeu poru BU wuuLeuimienlo In elhniu6cion de una cnn· 
lidad moyor de 8zu(ro, es decir, 'l"e l. lei hrilán:c .. no compele a 108 fUlldido · 
res 8 hucer oIgo 'lue es cHsi mnterililmente imposible. 

En AleulIlIIiu lu lei ta1llbien respeta los coudicioU6S existentes i recouoce 
108 derecbos que 108 industrinlt:s licllen pum conducir sus operaciones, guiados 
por uuu reglumeu lacion nelameule práclicA i IR cR .. lidad de !lcido eulfórico que 
86 permite 611 el nire de rejiones donde los duoos han sido ya comprobados fuera 
de dud., ce de 35 parle. por volúmOll en Ull 'uillo ... 

LA njitnciou contra ¡ua fundiciones constituye hui por hoi UUti verdadera 
8melllu.n parA. lIlla ele Ina induslrins americanAS mus importll.lItes i el público 
se eucuentm demasiado sensible enconlrando inconvenientes donde realmente 
no exiaten . 

Lo. quejas coulra el ealablecimiento de Anaconda podiau fácilmente red un-
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dar en un verdadero bien para IS8 fuudiciones si es que el Gobierllo se inspira 
en ideas emitidas por uno cornision representnliva que estudie el mal i manera 
de mejorarlo no tan eolo en Montana sino que ,leutro de cualquier punto rlrl 
territorio de la Union. 

La reglolllenlaciou que se desprendiera de eslOB estudios aeguida por una 
manera racional de protejer los bosques nacionales vendria a llenar nn vacio 
que ae nota en la lejialacion actual i aalvaria o unR gran illdualria ne los injus
tos ataques que recibe del póblico i de la administraciou departamental o sim· 

plemente local. 

--'---+---

El Cobre 

PARTE II 

El. TRA']\lMIENTO IfECÁNICO r M .. :TAl.ÚRJICO DR J,08 MINF:RAI.ES DE OOBRE 

l. IN 'fRODUC CIQN 

L. práctica norte·americana en el beneficio de 108 minerales de cobre 
8e reduce hoi dia, pr.!cticnmente bablaudo, al beneficio de dos clases de 
minerales. a saber: aquellos que conti enen el cobre en estado metálico o 
nativo i aqnellos que contienen el cobre en combioacion con azufre i que 
denolulnam/')8 súlfuros o minerales piritosos O vulgarmente «bronces ... Los 
minerales oxidados tan abundantes, uo hace mucho tiempo, en las rejiones 
CUpl'fEeTRs de Arizona, han desaparecido rápidamente; ellos se limit"n • l.s 
zona" oxinftdas o euperficiales de las vet.s de cobre. Los miuerales que cont.ie· 
nen cobre 01 estado nnlivo o metálico forman el campu de esplot9cion de I.s 
minfl . de la rejion cu¡¡rlfera de Lllgo Superior, en el estodo de Michigon; el be· 
nefi cio de estos roinernles ee relativamente fácil i solo preseuta dificultades 
lDecálli co.~ . Debido El In relativa eSCllsez de estos minerales en nuestro paie me 
litnilaré en este estuoio n lo que Anteriormente se deja dicho sobre eu beneficio, 
en la parte primel'a, pájinR" 70. 
. Loe minerulcs sulfurados abundlU! en MontanR, Arizona, Utah, Nevada, 
Californin. Tellnessce, NeIV .Méjic() i Colorano. Los métodos de beneficio de estos 
millerales son variArlos, dependiendo principalmente de condiciones locales i del 
carácter del mineral. Jellcralrnollte habloudo se distiuguen dos clat5es de e8t08 

minero les: una <le ellas la forman aquellos minerales de una baja lei de cobre, 
Rsoci ados con una gran continad (le sólfnro8 de fierro o pil'it.as; se les dellolllina 
minerol es piritosos i abundRrl en California, TenDessee, Utah i Nevada . La 
otra c18s8 está forma rl a por minerales 8\1lfurudos de cobre tll50ciados con una 
gauga sillcea, tales como son lOA nepósitos de Butte, Atizona, etc. Esta óltima 
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cl88e tit· millen\lel:t pueno IlUll Mor aub·dividioB, seg'un 811 riqueztt. en minar",le' 
de pl'iUler~l Cl888 i minerales de seguncin c1a8e. 

Ro~m1l1iondo se lieBe que 108 miueralee de cobra, bHjO el punto de , 'iaÜII 
de BU h."efici" industrial" metAlúrjico, se pueden c!lIsi/icnr como sigu.: 

al Cobre ".tivn.--Min.r.l.s que conlienen de lUlO a tr08 por cielito. 
h) Minoralr$ nxitlado8.-Jellentlmenle ri co, 110 88 6llCUentl'su en abl1ndan · 

ei. i 86 hel1 t;ficinll phI' lo consiguiente mel.clado8 con )09 minerales Bulfurlld08 . 

el Mi" cralflllúf",·ado •. - Divi,lidos en minernle. pirilosos i en súlfu,,'. 
rla cobre: loiueraies piritosos contieuen de UIIO 8 tre!! por cielito de cobre; eól · 
fnros de cohl'o 86 sulJ dividell fl ~u vez, 811 súlruro8 de primera cl888, que con· 
'ienon de scis ~ doml por cil~ ntc) de co bre; i eu miuerAlee dE:l segunda ciaBa, Que 
contienen de dos R. cillco por cierlto. 

r~08 millerales pirito8os i sólfuru3 tI~ !Jfill)twA. eltlS6 ~e fundell (lirectaluente 
en 108 horllos de viento; 108 8tllfllr08 do segulIda clase 80n s()rneLidos Ji uua 
concentrncioll o enriquecirnieuto toeclÍllico; corno producto ele este tratlllniunto 
mecRnico HO "blieuen minorolo. do diferontes lOlDllllos; aquelloa producto. lor o 
lDfUlo8 por grftUOS de cHá1.lletro lIl"yor que Ó milhuetr08 BOIl luudhlo. direo
t.UIl('lIte en l o~ horn08 ele viento, i loe produetos f01'Ulad os pOI' granos de me · 

nor c1idlll -l tro 80n preVil.l lHcnte toetarlol i eLl leguirlf\ fUlldirlos en horuoa de re

v.lrbe.rn. 

2. PUNnl t: ION A ,u lia 1Ir. ti)!.1 SÚ I . PUIWS RUDOS , E:-'; HO RN or;; 01', VIKf'fTO 

E~te mótodo de bOIl f<tic i., e~tt;tl lil ¡Vtlll.l ell te prncticlldl J E' n AlOéri ct\ com~i8te en 
la ruudicio n n ejNI 8n hOflloe vertientes coustrlli rl08 de I:clImisIl8 de IlgUQllo hecha" 
yn sea Ile Rcaro, 601 fl) fuudid o, etc. ~11 cate procedilOiento 86 di ~ tit1gU811 dOI 

IllnnerU8 (10 operar, i oll lle son: !undicion pirfticu i (ullliicion de st\lfur08 crlldo8. 
LII [unrlicion piritic8,.., dell tlfIU ldlltt en quo In II Hlyo rJa (1 ci\si totalidttcl nel 

ca lt\rico relJl1vl'illo plUU In fUIl,j¡c:ioll es ti lllnll1lHtl'lIdll por In oxidacioll del fi erro 
i Rzufre rlol LOin ~\'1l 1. es SOI',11t18utu nplicabln ul honeficio de l11inornlc8 pirito8os. 
L. fundicioll de súlluros cru dos ea nplicable • loda cla.e de minerales sulfu . 
rado. i cOllsiste on Id. (lludiclOll 11e di cbos l.Ilinornlee bnjo condiciones oxillantell 
para ae' elhniullr el Berro i :lzufl'e en exceao en 1.,8 mineralcs; uyndt\IIdo de 
esta ruonera en tnnyol' () DlOLlnf escnla , segun sea el grndo (la o:z:idtlcion prorlu
cldR, ftl trabajo lértnico del hOl'no. I~ ol:l minerllles oxidado8 8~ mezclan oon 101 
!1JU1furüdo8 fundiélldose bojo lus mismas condiciones . 

Ambos pruce80s deacftlU:1I1.11 en clna ptincirio8 científieoR, uuivera8ltnente 
reconol'ido8 i que ge puaden defillir' como sigue: 

Il) Muyol' t\fillid,ld 'del nzu(ro pOI' fierro tille por cobre. 
b) M,1'yI)r af1niflnd Ilel fierro pOI' ox(j eno que por 87.ufre. Lo que resullft en 
.'layo>" a~"id/ld del al/l/re por cobre que por fierro ... la lJre' .... ia d. oxl; ..... 
Entelldidos OtltOH priucipioH cientlficos. e8 fl\.cil dftree cuenta de 188 reao · 

oiones quhnic8a de ámbo8 procfleo8, 
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Los primeros C8m~ios esperimentados por los mi;.erales en el pique del 
horno 80n debidos a un sjenle fl8ieo o 8ea al calórico .11( r.inante. Así la chal· 
eopirita (Cu. SF •• S. ) pierde la enarta parte de 811 Azufre, el que fácilmente 
se destila o mas l.Jieu 86 vaporiza, convirtiéndose en una mezclll de súlful'o d. 
cobre i fierro (eu, S+ FeS) o sea un eje no fundido 8un. 

a) Cu, SFe. S, +calor=eu2 S+Fe, S. +S 

La pirita de fierro (FeS. ) bRjo las mismas condieioues pierde cerco de la 
mitsd efe @u azufre trusfOI'UlálHlm¡fj en Fe7 ~8. 

A medifl. que 108 minerale. descieuden en el pique del horno atraviesan 
zon88 de UUft illtellsiclad oolorfficu. mayor; durante eete descendimiellto 108 eúl· 
turos princil'iRn • fundirse a eie.·t •• temperaturas dadas; eutre ellos Fe, Se que 
piM41e aUn mas 8ZUrre trnsfurmándose en una aleocioll de fierro o súlfuro de 
tierra (lIe.F .. S). Allleg.r a l. zona de oxidaeiou o foco del horno,lugar dOlld. 
el vienlo o aire introducido al horno ejerce su aceiou oxidaute, los sólfuro. d. 
fierro se oxidan rápidamente, !rasformándo.e en óxidos ferrosos i ácido eul · 
furOBO. 

e) Fc·FeS+20. =2FeO+ SO, 

d) (:n. S+ FeS+30=eu, S+FeO+SO, 

Si la presencia del .fllfuro de fi&rru no fuese conllanle en el loco del horno, 
se tendria como reBulla'!o la oxidacion del .úlfuro cuproBo (Cu, S). Las coudieio· 
use reilluutel5 SOll, @iu embllrgo, rliferentes i siempre 8e tiene Ull exceso de súlfuro 
de fi erro; es decir, en el foco elel horuo hai siempre tilla Cllutidnd lnftyor de 
Ból/uro de ' fierro que nquelln que el aire, introducido al hOrllo, puede oxidar, i 
por lo coosigu;ente, cierla parte d.1 sólfuro de 6.rro escapa de esta oxidaeiou i, 
junto cou f!1 uólfuro CUpl'OSU que permanece inalterado. forma lo que I\coatum· 
bramos 8 1I1un t~r eje!j tl matas de cobre. 

t) Cu. 8+2 (Fe. FcS)+óO= ClI, 8+FeS+3FeO+SO, 

eje 

El óxido de fierro (FeO) formado tieue una gran afinidad por s/liee. as{ que 
inmediatamente ee cowbiua eou ella formando un silicato ferroso que deno· 
minamos escoria. 

2FeO+ SiO, =2FeO.SiO, 

Ella escori., si fuese compuesta de silicato de fierro lolamen!e, relult.ri. 
d. noa gravedad especifica .ubid. i eeria, por lo cousiguieute, dificil mente 
.eparable del eje formado. 
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Se bace pue. uece.ario agregar a la carga mineral cierta. ba.es térrea. 
hviao88, tales como cal, magnesiu, elc. 

Uno de lo. flujos lOa, comullmenle usado es el carbonato de cal (CaUO. ), 
el que al alrave.ar cierla zona del borno pierde el ácido carbónico ( COz ) por 
volatilizacion, trasformAudose en óxido de calcio, el que en el foco del horno .e 
combina con la sllice presente for",ando un silicato de cal. 

(:.O+SiO, = CaSiO, 
---v---
eacoria 

Otras impurezas básicos pre.eot~. en el mioeral, tolea como bario, magne· 
aio, alúmillR, etc., 80n oel1traliznd88 por la sílice e-xistenle eu el mineral o sumi 
nistrada COIl este objeto, formándose a.1 silicatos de mugoesia, barita, alúmina, 
qne HO diltlyen o disuelvell en IOB silicatos de fierro i cnl, 108 que jUlItO!-i forman 
la escoria final. 

El .r.óllico i antimollio aOIl, ell au muyor parte, volatilizados i en part.e 
pasRn .. 1 eje, 1\1 varecer, qulmieamollte combin.dos o disuellos por el grBn volú· 
m~n ,Je ,61fur08 de cobre i nerro fundidos; 01 oro i el pl.tino de los mili erales 
SOIl indudablemellte disuelto, por el eje ell su estudo libre; uo as! la plata, 
plomo, n!kel i cobalto quo forlllan Inmhiell stilfuros, mezcltlndose o disolvién· 
clase en seguida en el oje fundid o. 

Las escorios disuelven o roti en611 en sol\lcioH ulln cantidad mfnimn (le só\· 
furos de cobre ¡fierro; cAlltidad q1l6, sin embargo, pueue numeutar con la calí· 
dad de 1 ... eacoria, temperotura roinnllte, etc., ocasionando pérdidas de cansi· 
derncioll. 

La fundición 811 horn08 de viSillo se ejecutu ngreganrlo combuetible carbo 
u{(ero, el qua en la mayor!. d. los cnsos ea cake; ."lrBcita d. tambien resnltn· 
dos mui sAliefActorios. 

El nccioll reductiva del CIIrbollo del co ke i de los gases carbolloeos ee ellte
ramBnteo ctlsi eoterlllnente nul" 611 la l'unuiciulI de aúlhtf08 ¡piritas. 

Muí poca ¡casi nndu 8S In reduccion lI ovRon a cabo eu el horuo de viento 
mOflemo. Jl~l coke S9 disminuye pl'opot'ciollillmollte cO l1la cant.idad de azufre i 
nerro oxidado en el hOrllo, hasta liegar n 1111 plinto tal en que la oxidaciou del 
tierro i del azufre reelUplOZtUl cnll1pletulOellte 8 la del cllrbollo, es decir, sumi · 
nistran In. cantidad d6 culórico nece~iR rio pal'll ejecutar In operftcioll . 

• No ee 1" conlid",1 de IIzufre i fierro preselltes en el lecho de fusion, lo que 
determina l. reducciou ell el gRstO del cake, silla que l. cautidad de azufre i 
nerro oxidados por unidad do puso de In carga en .1 foco del horno • . La cues· 
tion del tiempo o .Iurucion de In oxidacioll es nu I~Sl111tO primordinl; así, una 
oxicJacillu uülurnl i IClltn ele tninernle~ piritosos produce Ullll. temperatura baja 
i lae reBcciollos qllío"icas que durallte dicha operadon tielleu lugar eOIl eutera· 
meute diferentes de 188 quo acontecen en IR oxidnciou forzada i casi esplosiva 
del procedimiento pirítico. L. temperatura reilloute ee pues factor que depende 
de la intensidad rle la oxidllcion de 18s piritas ell 01 foco del horno. 
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La fundicion en hornos de viento ha llegado . su lilas .lto grado de per
feceian con la illlrodnccioo de este sistema de bt'lIeficio () dundi cioll pirUjc8'; 
parece inneCaf'81'io el dejar couataDcia de que este último proceso tiene BUB 
limite. claramente definidos; es decir, será practicable solameute en la presen
cia de un exceso de piritas en 108 minerl1les. 

Las esperieucias nos ensenaD que, con UII lecho de fusiolJ que contenga 
35 % de azufre i 30 96 de fierro, la fundi cion se ejecuta sin el au.ilio da como 
bustib.le carbonífero, si se oxida del 70 al 90 por ciento del fierro presente, lo 
que naturalmente corresponde a una eliminacion del 80 o 90 por ciento delazu· 
lre contenido en la carga. La única mAnera en qu e el fundidor puede satisfacer 
estas condiciones es reducieudo a su líwite mínimo In adicion de flnjos innece
sarios, tales como carbonato de cal, óxido de fi erro, etc., agregando la cuntidad 
de efliee necesaria pOrR escorificar o llcutrnliznr In grau cantidad de fi erro 
oxidado en el foco del horno, usando un gran volúmen de aire introdu cido al 
borno bajo una presion de 3 a 4 libras i fundiendo en un horno un metl'o o dos 
mne alto que 10B comumnente usados. Bajo estas condiciones la operacioll se 
ejecuta fácilmente, agregando uno por cielito de co ke, antracita o !ignita. Esta 
pequena cantidad de carbon se qnecua en el pique ~e l horno ántes de llegar al 
fnco o zona de nctividnd; dicha combustiou se ejecuta por meclio del oxíjenc 
del ácido sulfuraBa, conforme a la siguiente eeuR cion: 

2 0+80. = 2 00+8-. 

En l. fundicion comuu de súlfuros crudos, la cantidad da cake usado varía 
inversamente con ia cantidad de azufro i fi erro oxidad os en el ioeo del horno; 
en América l. práctica consiste en fuudir agregan <l n J e 6 a 12 por ciento de 
cake. 

Habiendo asl dado una idea jeneml de 109 cios procesos de fnn (li cion eje
cutados en hornos de viento, pasaré a describic' mas .n detalle los caractéres 
Comuues a ámbos procesos. 

Cincuenta unos otras, el horno de vi ento consi8ti n en 1111 nparoto vertiCAl , 
cOllstrniJo ele latlrillos de fu ego, que tenia an su parte baja UII pequen o crieol 
destinado a lA se purucioll del eje i de 1ft escoria . El primer puso dorlo el! el 
camino de su traSfOl"l118Cioll fuó la ndopcion de un recipiellte est{'fior, en forma 
de ante-crisol, qu e recibia escoria conteniendo cierta cRutidurl de eje. En Am é· 
rica del Norte mui pronto cambiaron las paredes del horno por cClllOisas de 
agua_ o cwater jHckets _¡ destruyerol1 por completo el cri sol interior i adopta
ron el ante-cri sol para hacer la separacion del eje de In escoria _ El horno COIlEor
"aba, sin embargo, sn objeto primitivo. es decir , la rednccion de 108 óxidos 
naturales de cobre o bien la reuuccioll a ejes de súlful"os cnlcinndos. Los fundi · 
dores de cobre, tI espu. s de evidenci.rse de 10 3 remltado •• atisfa ctorios del pro· 
ce.o Bessemer i tIesvues que Hollway plantellba su fam oso probl emR de 
lundiciou pirítica, principiaron n reconOcer los verdadero. méritos del horno 
de viento i, poco B poco, !!le decidi eron a cambiar los condiciolles reinante!, 
dando por resultado final la práctica moderna o sea ta fuudi cion de s61[uros 
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orado. en uu. _llIIó,!erA que se puede llamar oxida .. te. El aule·criBol del boro" 
ha sidu agruudado. do mnll6ra que 110 8010 sirva parti. bacer la aeparacíou dél eje 
i Nenria, sillo que nctúo tstnbiell COlOO HU depóí! ito para acumular la cantidad de 
eje fIijida pur la inslulnciou (le cnllverbiou. 

Otra de lae illlrodllcciolle8 Il modifi~uciollea hechaa en el horno de viento M 
l. COloc8cion del cUllol u IJlifi cio que da satido collstante a 188 materias fuudi · 
cIu, ge cmapre lHIPrú ql1 l) ~ ¡ tii c!.(1 orificio no queda uubierio por UII bano d. 

materillS fundidos , dllrá lugnl' ni 8l!CUpe delail'e iutrociucido al horno; allt 81 que 
el} el horuo moriorno de clescnrgn COl.ltillUft (fig. 3) dicho conal, hecho de cromo, 
maguesita, carbollo, Heno, elo., ti ene 8\1 rrillcipio 81 nivel del piBO del horno 
i desde J\II( una incliullciul1 BtlRVe, de lURIl8m que BU eaLremo final queda 8obr • 
• 1 nivel Je la .bertura d.1 .jncket. o ""mi. " del horoo. 

El dibujo que 8e ill8ert. en l. fig. 3 repreeento un horno de vienlo d. 
11.10 m. d. lorgo por 1.12 m, do lincho, .1 nivel de la. toboro., i de UDa cap.cidad 
diario qu e "ftd, o .. tl'O 380 i 500 lo .. eludl\8 Rmoricau •• (24 borRa d. tr."ajo)· 
Para 1 .. ttll'j ()r t!uLOpreusioll de8cribiremos el horno eo cuatro secciones, ti .. ber: 
pilO dol lIorult, IOtf comislI! ,le agua inferiures, 18s c8lDi!8e de agua superiom, 
il.8etrl1ct.uru lIuperior, ¡lo" nemR! accesorio8 del hOI'no. 
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El pioo del horno eo becho de plancha. ,le fierro fuurlido de do. pulg.d .. 
de espesor; Ins plnllcbas dUn ujuslauas !JO l' medio de htrgllsroe i trft8verfut les de 
fierro que al misroo tiempo ain·en paru lualltcnel' eu l:l tl puesto a 11\ corrida in
terior de _jacket •• ; el pisa rlescansa sobre pilonee en forma de toruillos. El 
horDO recibe lobre el piso un capn de lerlrillos (le sílice, o simplemeuto un" 
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capa bechtt de uuc. Uler. <: It\ de lu:Herillled !'efrtwhlrios para osi pl'otejer el fierro 
del piso de la nccioll corroaivll del eje i lo ('a corin. 

La corridll iuferiol' oe cjnckel:u () cfnniéilS de ngllH, coasi8te en ocho jacketa; 
3 en cRfla costudo lonjitnrliu nl i 11no en coda f'stremo; lus jackets de 108 8stremoe 
100 perpootliculftrea 111 piso del horno, el estreroo infer ior o poalerior de eatv8 
jackets es wns aucho que el e,tremo Bu perior. C.da costado del horno tie,," 
3 jackets inferiores provistos cuela uno ele tres uberturae o ctoberaa ' de 115 lOiH· 
metros de diámetro, las tobernt! cli stslI UII68 de otras 360 Inilímetros, contados 
desdesl centr .. de la abertur • . Lo. ocho jack"ls inferiores (posteriorea) descanBaa 
directamente sobre el pil!lo del horno que les si rve do baso i Bon rijidamonle tlttt:' . 

garados pOI' medio de largueros, torniIlCII~, etc.; cada jucket liene BU catlorftl 
propia para el .ervicio del agua. El horno ee construyo de una manera t.1 que 
la corriente de IDateriao fuudidu. puede salir y. Ofa (lar uuo de loe estremoe del 
horno o por .1 ceutro de \lila de loo c()ota~oo. El canal o viaducto que d. oal ida 



118 BOLE'fIN OfJ I,A SOO lf:O .1n 

R 188 materia9 fund ldA.8 se coloca do la mun era ya ues{! ritll en el orificio o nber
tura hecha ell el jacket, tal c:o mo Re puede ver en tu mnyorfa ele las fig uras adjun
tasi la otra obert llril S8 mantiene cerrndll i solo se usa en caso de necesiclnd. 

La corridu s llperior de j ackela couaiel.o d o tres jnckets 611 coda costado j UIlO 
\J n cado estremo. o sen un lolnl de ochn jockela. IJOld jnckota se colocan perpendi
cul nrmente i 80n construidos de una mall ara idéntica n Jos de lti corrida inferi or, 
ell os se colocaD indepclld ienlcm cntc del rcs to d el horno i ee cuelgnu de rielcs en 
morco qu e ¡Jeecens./1 0 11 4 columnns vert icales. 

l~a8 cuatro column iH~ verti C:tl les !:IO porlnll un cundro o morco de rieles solJre 
el que descuusR ¡'I os tl'u eturII . up~ "¡nl' del horn o (Iig. 3). La es tructuro supe
rior del horno eM ne !J".IrilI IJs comunes i lerntinfl en 10 que se denomina man
gas o verdu(lertl8 t' hÍl:f1onena del hOI'IIl'; jel1 era lm cnte Jos humos rectRlI gnla rea 
tienen llllt\ o cIlla lIlangua, és tus SO Il cn nones de HCl'l'O o fi el'rn fun dido, de di ámr 
tro vnrin blo, que conducen IlJ8 gasea n las cá murfls de depósito. Lns puertas 
de curgu 80 colnClI lI BIJhre la corrida su peri or de jackelE'l , es deci r, e ll el n ivel (le 
Itt estructura superior o mnmpnsl.crfo dl ,1 horJl o, Eslos puertas estáll suspeIHlid88 
por cndellus de fi orro qu e pllsnu sobre pnlpus i term innn f' U un contrapeso, lo 
(ltlO tieno por obj t.\lO t>1 1J1nntoncr Ina plwrluB Ahierl l1C3 por el tiem po (Iue sen nece-
9ario, sin necesidnd tlal nuailio púrsollul (I el opel'úrio. A veces 1118 ca(lenas ~e unen 
1'\1 pistoll de unn bomba da uire comprimido que Ins ltl \1t'v e n vol ulItad del ope
rari o. 

Ln cnnerha del niro consiste de un cun.on centrnl 'lil e roden el hnrno ¡desde 
donde IInrloll 108 cal'\(I l1es pRrcildeH qu e dllll sob re hts tfl herllB o nbCl'tu flui de 108 
jllckels de In co rridn ill[erior. I~ I CanOll C811tl'uI CO II LiellC IIna válvuln nu torná tica 
pura el oscupo uel niro t" 1l cnao de necf'Eillud. 

El hom!') roctnll gulllr do viento de UtlO tlln uni versul hoi dia ha. sido trfts· 
formado pR\lJ,ltinoUl t' II t.o dund o lugur t\ IOR horn08 jigill'lle8 do ATwcondn . IOIil que 
8011 nI" Irts tl i ~lI io llt e8 di mellsiones: 1108 hor nos S01\ 11 0 15.55 Inetro¡; do Inrgo por 
I.-l i melro dt;j allcho i el lercero (18 rl e 2G.ñ:-3 mel rtl'i de Inrgn por 1.42 de ancho 
Ln IU l1 jiLlIIl tlel 1101'11 0 roclnll gu ltl r Il tl t it' II O Ihnite, ellos Sl' n\ lI tllll Itl rgl)~ como 
Be flcSNHl; 01 nnc}¡o ni nivel de 1"8 toherflS es tl e 1.42 metro i pnrer'p !'("r éste el 
Iímile :'mporior; moyo,. nllcho t>xiji rin UII" grllll presion (\ 11 el vi t: llto, lo que trae
l' ill e.uno consecuoll cht 1In UlIItltm lo cO lIsidcl'llble (1 11 Jo nlturn ll lil riel horno. La 
:t1tm'n deponde tluturnllt1 elllo de lo duse de fUlldi cioll q tlC so de5lee ejp('utR I': As f 
en In fun uiciol1 de sll l[uros crudos, tal cnul se prnc ticu (' 11 Montl1l1u i Ari zono, la 
nltnrn útil del horn o vnrfn ontre -l i 5 ~ me~ros lueclid oi'! de l u ivel de I n~ tobern s 
al piso rlo ctll'gn . En hmdiciOIl pirf ticJI lus hornos deben tell cr 111m a ltlll'a de seis 
8 ocho 1l10trOi'! med idos o c 11\ mis1U1l IYl lI lIf'rO , LIt nllu rn riel horno d €'~d e los lobe
ras al piso ,1el hol'l1o Of.l, por regIR jenornl , do un metro i n ,'peeR lI1 e n Or. 

HornoR (:ir0\11nres do \'ielito se IUI\IlUfl\cturnll do diforontes fl iií.metroe; los 
mas co mun os eO Il de 0 .92 , 1.20 i L,22 metro d6 diáH1ctr¡). El pi!:io do estos hor ' 
nos descnnsn sobre cuatro CO lUIlllW9 de fierro o l\cero; pi pi ao esta constituido 
por un R pl nllchn de fierro fUlH1itlO que se revisle con E' ílicc o llltl lol'i8.5 r efrActa

rias; este hll rno os usado en illstu.laciones pequefl as; su gran v ~ nlRj f\ reside en lA 
(ocili<l. ,1 d. cOlIstruccion i mon ejo. (fi¡;. 2) 
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I~ .. Hguros in8ert 'ld.. ...presentan loo lil)O~ de horuos de "ienlo eu uoo 
hoi dil\ ; haré especial meocioll de la fig llftl .) que reprelenla 108 hornos 
pirfLico8 moderno8 enteramente c0l1 8~ ruidoe de cjut kete. o csmis88 ele 6guat 
eltoB horno8 recientemente iUBlttls.los ou Cltlifllrllin 88 hnC6n nolar por 8U altura 
DO eOUIUII . Dignos de meU(:ionRrse 8011 tum bi611 IOH hornos Mathew80D de Ana 

condo. LR figura VI represeot. uo o de ostos horno! provi,to de do. Ilote
r risol8' fij o •. 

Lu 111"11 0 1'8 de operar OU 108 }¡ornna (le Vif'l llt o , 811pOl\ iell1lo l)ue ee ernpiez.a 
unn CRHl J)lI nn, es ell ceudiendo ell t·¡ pi so del hOl llo Ul1 fu t' g'o con lefltl i Clll bon ; 
luego qUt! el horllo flC ha culellhulo i eltinl je (lel ni rl' f 8 reg lllllr, Fe lIello con J fO~ 

meuuda i se In qUEma con Ulla iutrooucciou mfui ll1u du vhmlo; se ogrE'ga coke 
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FIG. 6 

La IiK. 1 reprC!lenta la elevacioll de UM mit .. d de 1:\ seccioll lonjitudinal de 101 bornoe de 
Anaconda (15,55 rn t> t:ros). 

l. ¡bnga horiz.ontal. 
2 , M:m¡.:a inclinada. 
30 Puertas de carga. 
4. Conductor del aire. 
,5. Toberas. 
6. Uno de los crisoles. 
, .. Pilares que lIostieDen la parte celltral del hoO&n. 
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1 

Flc. 6 

La fi J;. 11. cllsei\a la mitad de l corte lonjitutl ioal de los hornos de Anaconda (t ).55 metros). 
1. Manga hort2ontal del horno. 
:2. Mitad de la manga inclinada, 
J. Chaq uetas ~Ie ag ua. 
4- Tobera. ~. 

; . Crisol. 
6. Pita re, de fie rro !lobre lo!! q ue descansa la par te cent ral del horno. 
7. Pi30 intImado del ho rno hecho coo ladrillos de , iLiee. 
S i 9. Piso del crisol hecho con mezcla de cuarzo ¡ arcilla (8) i con lad rillos do~sllice (9). 
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FIG. 6 

La lig. 3 repre~enta la seccion trasversal del ed iiicio de los hOfOOS (le viento en Anaconda. 
l. Ma ngél inclinada . 
:¡:, Manga horizontal. 
). P iso de carga. 
4. Carro para cargas. 
;. Bomba de aire comprimido para descargar lOii carros. 
6. Anti-crisOl. 
7. e nsol. 
S. Mampost ería del horll o. 
9. Cooductor de aire. 

10. Ori ficio que da salidd. al eje ¡escoria. 
9 
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sobre la lena en el pique del hom o, ee sumeuta la I're, ion del vieoto i ee pone 
el agua en circulaciou en los jacket. ; lu clln t iducl de .irA introducid. debe dar 
abasto para la. cOJUbUt~ li ou completa del carho ll o del coke¡ sobre las capa. de 
cake B6 C0 10::611 capas de eBcoria~ fusibles, i así ~uce8iv8IUente, basta que el horno 
funcione uorloalmeutc, lo que tl e hace en un espacio reducido de tiempo. 

Ton pronto como el horno adquiere HU temperatura i condicion normal, se 
introducen lae cargae de (undicioll de autemano calculad.e i ee le da al aire la 
presion máxima necee.ria para que ael oxide los compouentes de la carga; esta 
preeion varía con el sistema de (ulldiciou ueado: ael eu fundi cion pirítica con 
hornos altos ee recomendable uear presiones que varíen entre 6 i 8 libra. por 
pulgada cuadrada; en [ulldicion C<>lnUIl de loe ellllul'os crudos, el ni re ee intro
duce bajo uua "re. ion quo varía entre 2 i 4 lib",. por pulgndn cuadrada . 

Al introducir 108 cargos de mincrul ¡flujo 8 11 el horuh, se (Iebe tener espe
cial cuidndo de que Ins materias fill8S c8ignll sobre lo. costados del pique i las 
maLerju8 gruesRs en In parte central do élj esto tiene por ohj eto !t\ mejor dístri· 
bncion del niro illtl'oducido ni horn o. La mAn era oe cnrgnJ' el hol'llo 110 puede 
ser onterame nte Hu LO lfl ó' licu, aunqu e grnll cllllli fln rl de mallO de obra se eCOllO· 
miza ell iltstnlaciolles illjeniosna. I~II AIl6CO lldll, Gl'ent FolI~. OOUgIUB, Canallen, 
etc., elmillor.1 que viene <l e Ins mill1\8, 10H ftllld f ntes i el combustibl e se depo
sitan en \1I11\ corridt\ de cajones o tolVIlS, cuyas puertltB, untoll lt\ticumeute ma.ne· 
jados, cl.lIl sobre In ¡¡l1eft del fOl'roclLl'I'il de l estniJ leci rn iell toj en freute de enria 
pll erta bai 11111\ romnn " pnra 081 pOSll r 01 co ntOl ,;do de cad" cnroo. Las cargos 
de fundicion cl1lcula\lwi se 811 trognn ni mnyo rdn nlo, 'lu íen boce cnlocsr el peso 
corroepontliente t\ cadll mineral , flujo o combustible en frenle de su respectiva 
tolvRj de manera que el operario del treu de cllrgu solo tiene qu e pesar la C811-

tidad de milleml , fluj o o combustible Rn otlldll , lo que se ejecuta rápidllmellte. 
El Ireu pasa al nivel del pi.o do cn rga de los horn os; uuo o dos carros S6 

colocan enfrente de cada puerta, 108 qu e automáticamente se levantan; volcán
dose en seguida 108 Carr08 por oledio do bOln bn~ ne aire comprimido O simple
mente por medio del llU Bil io pr.rso llnl del operArio; 108 horn os se cargan a tim
bos costados do igunJ HUm Orfl. Los trOll es SOIl i\ l' rtlstradoB por locomotoras tlléc· 
trics8 o do aire comprinddo, i rnrns veces se USO II locomotorflB (lo vapor. 

En pequeftos cstuhlecimiol1tos lil e pa rece quo el UFlO de tnlccion animal 
para el ncnrreo d. Irenes de • dioS n Ires ca rros daria resultados sotisfoctorios, 
econ omizuudo U.1(\1W do obra i nhnrrnnoo tiem po 8 h\ par que bacielll lo In opera
cion IURS metódica i regulur. 

El viento introd ucido 81 horn o es sumilliBtrndo por medio de ventiladores 
Root~ In tendencin modernu es de l1snr co mpresoras de nire de baja presioo , las 
que parecen dnr mucho mejores result"dos. Lo fi¡;ura VU ilustra los ventilado
res o sopladores do uso Comuu . 

.El molalurji sto. norte-Iuneri cnno trata de producir en ell horno un eje (le 
cobre, cuya lei varle entre iO i ÓO por ciento de este metal, CO Il el menor gasto 
posible de combustiblo i fund entes. Esto tau solo se puede conseguir tenieudo 
Ulla admiuiatrucioll técnica competente; la composicion química de los minera
les es el úuico gula que el (undidor tiene para calcular sus flujo, i .I ejir su 
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escoria. Aturtnnoda e inRfortnllRdflmente en flltldicioll de coure el número de 
escorias que lo16 pueden formar es CIIBí ilimitado; digo afortunadamente porque 
eete becho ayuda gl'lillclem6l1tt! 01 fUllrlirJnr en Itl eleccioll económicn de 108 fun· 
fleotes e il1aforlulH\damcnle p')"que esle hecbo sil've de base fl In mas completa 
despreocnpacioll en la adiciull de tflu jos, ngregaildoe6 a veces fUllnentes que 
son d. 1 todo perjudiciales. 

Conocida lH. composicioll química del minerol i teuiendo Ulla idell clara i 
precisa d. la. reaccione, del proceso, In cuestinll de calcul.r la. carga. 8e uace 
en .1 misma fácil i sen cilla. 

En fUlldicioll pirítica IlU p.s tr98 sacorins vflrÍtm eutre loa siguientes IÍlniteEl: 

SI/ice ..... .. .. . .. . .. Si02 30 .3 6 por ciento 
Oxi() o ferroso .. .. . F eO 60 5U » 

3 ,\868 tvrreas, ... 10 l~ » 

Por bases térre •• 8e ellti ellde el tolal de los óxidos d. calcio, magnosio, 
bflrio, IUllngou eso, etc., cO lltenid os . 

En la fUlldici üJl ilirccla d e los súlfu ¡,os crudos, las escorinR varínn elltre 108 
siguietltea Jítn ¡ tf~ : 

Slli ce ... . . . . . .... SíO, 30 50 por ciento 
Oxido ferro s(' ... F. O 55 16 
Ox ido de cnlcio. eaO lO 25 
Otrft s bu!ó'es ... .. . Ó lO ( Al, 0 , , ~l gO, MI ,O, etc). 

LAS escllri fls qll lJ contienen pl'oporc ioll es 8uLidas de CRI Eon c1ifícilmellte 
fu sibles o exijen telDpernturas el u\' adas, que no es dedo alCULlzar en el horno ne 
viento pSfIl. In fllnrli cioll de minerales de cobre . 

Las csc\ .. riA s silícens 90n comun es i reco menduhles; la práctica Il orte·ame
riCAlIlfl , descnrtau du la fUlldi cio lJ pirfti ta, consi, te en le fOTlIlRcinn de f' 8corioe 
que conlieuen de 40 a 50 por ciento d e s ílice. 

L it escoria i eje fund idos, H llH:did n que sa len del horn " . ("f!en en t I t\llte~ 
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criaol dOllde ae efectoR l •• e".racion. H.i dI vel'60S clases de allte-crisoles que ee 
detallau en la, figura, VIII i IX. JWo, B" puedoll cl"sifiear 011 antecriBoles fij os 
o movibles i rectllllgularea () circultll'IjB. Los 8nlecri snlea circulares sou jellemi
m8ule fijos i BU usan eo imsltdacioll€s du grulI capacidad; los flutecrisoles I'ec
tangulal'es aOIl COll1UnmOllte HlOviblea i ee eUlpleo.u eu ioatalacioues de capaci
dad lllodiautt. Ambos 811lecJisol68 f:lstáll formados por UlI arU18zon de fiel'ro fUll

dido, quea voces ea «water jacketeLlv o U8 cltl.uiau Je nguo; pero COlllunmell te IlÓ. 

Bllo8 ~Ij revisten iutCIÍOJ'UltJlltl;:l CUII ludrillos refraclnrio8 tales corno db 

, . ' • J 
1 

,,11 

elliee, magnesia, nroillus, cromo, ole., i In Illttllrnleza del Indrillo del revestl
mieuto depende Llfllurulrncllle do In entidad de nuestra E'scorin. 

El eje se deposit .. 011 111 parte hRjn o piRO dol ""tecrisol, dOllde so deja acu
mulRr h8.s16 reunir:3c un!' cRl1lidad suficienle pAra los fin8s de couversion; In 
t'scoril\ 811 corrit>nlo continull tUlle ror In pnrte superior riel antecrisol i bS jene
J'Almcnle gr.tl.llulo.dlt po .. m~dio de un chorro de :tgun que In trasporta ni des · 
monte. En illslnlficiones dunde el agUR es escasft 1 la escoriase recibe en carros. 

El combustible IIsado 011 18 fUlldicinn en hornos de viento eB jeuerohneute 
coke. la. antracita da resultodoB excelentes, i la lena se usn en pocluet1as cnntidorles 
en la CUlldiciou pirftic8. En [uudicion piríticR 8e uaa jenernlruonte de O.5 Jó' 8 uno 
por ciento de cuke o bien de 1 n -l:t 41a lena gruesA; 8n In fundicioll COlllun de 108 
solfuros crudos In cantidad d. co ke ompleado '"ftI'iR elltre el 7 i 12 % de l. carga 
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totnl; mui raramente l. propordou de coke es mllyor que el 10% de l. cargA. 
LOB gases que .alen del horno Be componell principalmente de mouóxido 

tIa carbollo, IÍcido ctlrhónico, ácido 9U((UI'OSO, llitrójeuo, vapor de azufrc, vapor 
de aguA. etc. En la tundi ciou ¡Jirltictl, 108 dos primero~ 9011 escasos. Dichos gases 
nrrsstran mecáni(JfiUlenle partículas finns de mineral, motivo por el qne Fe los 
hace pa.ar 1'01' cámaras de depósito, donde, debido 11 una bita de corriente, 108 

gasaa permauecen tranquilos miéutl'89 que las materiaA en suspelllsioll se rlepo
siLan por gravedau en el piso rle Ins cámal'as. Los gRSCS conli allen A.tlemus cier
tos elementos Ilocivos H la vejetHciolt, tales como arsón ico ¡ácido su lfuroFO. El 
arsénico se condensa 11Il<:ieudo pasJlI' los gases pnr largus galerías de condensa 
cioll provis tas de compuertas, cf\da tres o cinco metn>s; I:te compuedas tienen 

, fu;]X 

8.bertuT8S 110 colocadas aimélri cH II:E' nte, ¡le 1rl:\IIOI't\ (~\1 0 los gn~e B describan una 
Hoea de zig-zng en su iI'8V~¡.{,t; e atlt d ispusicioll dismillllye In corri ente o veloci
dad de los gases flH.ndolp8 AS( moS ti em po rl\m su cOlldellBtlcioll; el nnénico con
teoienuo cobre, oro i pl illa !:le deposila cnsi tot.ulúl E' nte en e¡¡.lns Inrglts gulerias. 

Ln elimiuucion dc:1 ncido sulfllroso <le los gnse8 es nn prnhlemn un poco 
mns nl'duo; no hai, 88 puede decir, una mllnelR comercial oe elimiunrll), o uo 
ser quo se lo aproveche en la IllRnuraclurHcinn llel ncido sulfllrico. Las compa
f'líns metnllll'jicfts de Montano , Utllh i Califorllia hall rr-gR(lo gruesos sumns alos 
agricultores como illdemnizacinu de los perjuici o~ cansndos 611 la vejetacion 
por d ichos gases. 

3. CONCENTnAC ION MF. C ÁNICA 

E" l. rnrte primera de este estudio, páj. 68, describí n la lijer. l. COllcell
tracioll mecánica de los wiuerales de cobre de Lago Superior, Dado la e2cneez de 
millerRI~ s el e cr>bre nativo en nuestro pais, me limitoréa In que (lf'jo dicho Mbre 



el tratfllllieuto mecánico d$ dichos minerRlos. La couc6ulracioIl mecállica da los 
minerulea sulfurados de segunda clase Re lleva. 8 cabo 011 grande escalo. eo 
Monlana, Arizona, Uttth i Nevada; dichos minerales contienell de uno a aeis por 
ciento tlu cobre i l1U exceso de aHice o gangil que 10B imposibilita pllrtl ser 
fundidos rlireetamellte por medio del p .... ce. o de fUlldicioll pirítica, 

Omitiendo la concentrucinu lDognética o eléclrica, 108 procesos de conceu
traciOll dependen direcLttmenle de lti dife[encia en gravedad o peso específico 
d. los cOlIstituyelltes riel miner.1 que Be desea bellefieiar i, jeneralmente 
hablillldo, la rcl.tiva facilid.d C~ II que la operaeio" Re puede ejecutar, depende 
de la moyor o mellar rlirenmcin 011 peso es pecifico. La CUllcellt,rucioll mecá
uica ha recibiJ c) dUfltllte lua últimus di ez M\os , OBI)Ocit\1 ¡delicada nlencioll de 
parle de los induslril1les mill el'O~1 debido a IU8 oC8culJrirnioutml de iumensas 
cantidade. eJe mi"ol'"l e.3illceo. d" cobre sin helleficio .i no fu cra provio , 
meule curiqllcl'itlus p Cl I' ¡uerlio .10 esta lrat'lIoiollto mecánico, La coucentracioTl 
do los súlfuros pobros de cobro os U11 pl'ocaso fll10 ue puedo clasificar como de 
«uní\. molienda progresiva 8c'guida ¡Jo una conct;;lIlracion», es decir: molitHlda 
jeueral del millerul hu~h\ uhteuoJ' l1tl PIO(ltU'lo de lnlntlflo dnflo, seguirla ne U1I8 
conceulrllcioll 00 estos prodtlc to~: IllnlieudlL mh8 finu Otl 109 relaves de eslil CUIl 
centracion IWSLn obtener un pruducto do hllllllnh mOllor que f·1 anterior, seguida 
ele una cOllCeL1Lrncion de osto!' 11I odu {'\(II.; i u~f sIIcesivnOl61lto, hasta pulverizar 
01 mincml i C!ollverlirlo eu lomos 11 (c: ~ liI Hc ... t. Ln raZOI\ de cat:! mnnera de pro ... 
ceder se d ef:l pr~ndt1 de lo 'luo 8tJ cl Í"ljn ,Ii ~ h ! l 6n ht8 pAjillftH 11) i! 12 lle eata 
memoria, os ducir, que los I'l'orluctns tillOS el o 6Ata cO llcelltmciolt tienen que 
eel' fuudid o8 por mod io _l el procedimien to inglps en horpos da revoruero. Motivo 
es este que illcluco Al rnetl,lllrji stn H ('oncelltrnl' la mayor clllltidad de sus mine
I-ales en lJl'od ucloB de grilllos gl'llPSIlS pllrA nai fundirlos dil'tic lnmenle en 11Orll08 
de \'Ü1I1to , uprtJ v6clulIltlo 811 Il ZU [I'B i Herrll CUIOO combustible; al mismo tiempo 
trata de, produ cir 111 ClLllliclll(1 111 t:l llO r pnflible ele productos finos fin e lieueu que 
ser t08lUd o@ , I'lj l'fli óIlll1l80 u ~ f el \'ulol' ctl ltlt'Ífico del fierro i el IIzurrp, i en seguida 
fundid os con un gtlsto excosivo de cflmbtlijLible, Lo~ productos fill os de Jo. con
crutrl1CiOIl no !'JO plledeu introduci r ni !turno de viento en gl't.\11 c!mlidad debicto 
fl quo f'lOIl arrostrados por Itt corrillltte (i t:l l nire R Ina cl\mal'flS de del)Ósito impo
eibilillllldo .sl 1 .. IIll1rch. uOrlnNI del ho .... " i dnlldo IlIga .. H pérdida" de cOllsi , 
deraeiou, 

La COllcentrRciou lllcct\nicn .le los rnillerul eH de cobl'e, aunque mui per[ec
ciolll,ds, deja aun mucho que (Ietlesr; al cobre que se pierde durante 6ste pro. 
ceso es equivolpllte RI lñ)\( . eu tél'l1liuo medio, clel coure contenido en 108 

minel'ales qu e se bellc>fici!ll\, 
El priUler puso dado on la. cOllcenlracioll mecánica de los minerales es la 

cbaucadurs, la (llIe ('8si siempre se ejecuta en IR conocidn chancndora Blake, 
ilustr.d. eu l. fig , lO, 

Las maudlbulas de e81n challe.dor. 80n construida. de fierro elldllrecido o 
acerO i pueden ser f.lcilIllC1lte rl't' lIlplllZudtls, La tabla que se iuserto, da la capa
cidad i oh's8 infornlilciolles ~orre8poutliel1tes 8. cstu ch15e de luálJuillllS; ILI capa
cidad de la "hancado ... depellde de la abertura de l •• m81ldloulos i de la velo, 
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cidad. Las capacidades aquí dadas se refieren a una abertura de 39 milímetros 
i a la velocidad in dicada como normal eu la tabla. 

La máquina de molieuda mas económica es el pisou de gravedad, pero 
debido a que ellos daD como producto una pul pa fina e irregular, Sll uso 110 se 
considera propio eu la couceutraciou de los miner.les ds cobr • . 

CHANC AD Olt A9 BLA KR 

a . I IVelOCidaa DimcnsioaeB eB~erDIlB 
Dimensiones IipSCl · • 

PeHO revolll . F ur.rzJt, 
ael. boca dad por I l. o t. a l dones pnr m n t.riz hora mi nu to I.:\rgo Anehl) Alt.o 

, - --
:.i l '. TooB. {¡ hf!.. H. P. I M I,R. Mio. M, •. 

0.10 x 0.026 -- 160 - - 0.50 0.80 0.40 

0.26 x 0.10 4 5.100 250 4 I.ao 1.80 1.15 

0.26 x 0.18 7 8.540 260 7 1.60 1.90 1.80 

0.88 x O. 12 8 11.700 250 8 1. 70 l.40 1.85 

0.88 x 0.28 11 16.900 250 10 2.00 2.65 l.55 , 
0.58 x 0.26 15 22.000 250 14 2.26 2.65 l.50 

0.62 x 0.81 20 45.000 260 I 20 8.00 I 2.95 1.86 
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La enancadur. VII seguida del pasaje del miner.1 por harneros inclina 
dos. formados por IistoneR de fierro; el eepacio entre li , tOD i listoll es jeneral· 
meote de 0.038 IDt. gl mineral qu e I'0 s. por estos harneros se considera 
CbSDCRdo; el que 110 pusa vn fl. otra chs tl codol'a Blake de menor capacidad , arre· 
glada para dar productos (le 0.038 tnt. <l . diá metro como máximo. Se obtiene 
de eeta manero UlJll cierta cBnticllul de miueral chnncad o, formari o por granos 
de diversos tamanos que no exceden, sin emburgo. de 0.038 mt. eo diámetro. 
Antes de concentrot' este minerRI se bace nec8surio el clasificarlo, es decir, sepa· 
rarlo en diferente. porcio lles o lot •• ; enria lote o poreion compuesta por granol 

de un miswo llllllh l)O. Esta Cl8sifi cacion He ejecuta en hnrner08 cilíndrico8 o 
trómeles (fi g. Xl). 

Lo. trómeles 80 colocall de 8 d"s. tres" eURtro juntos. tal como se detalla 
en la lig. XII . El milleral pRsa ft tl'l.l\·eo d. 1 trómel ••• • (6g. XU) formado por 

fu¡.XII 

a 

e 
harneros de ogujeros de 0.026 mt. en diámetro; ciert .. cantidad del mioeral 100· 

lido a un producto de 0.038 101. en diámetro como máximum, es bsstante fino 

i, por consiguiente, p.s. ror los agujoros de 0.026 mt.; dicho producto cae sobre 
el trómel • b,) (fig. XlI). 
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El resto del mineral , Ó sea aquella porcion que uo pasó al travea de lo. 
agujeros de 26 miIJonetros dellrómel <Q" Be cousidera claaificado.- E sto lote o 
porcion que denominaré A, Be eucuentra compuesto por un producto mineral 
cuyos granos varían de 26 11 38 milímetros ell diámelro. 

En el trólllel ,b, (figura XII) se tieu e aborll el mineral no c1osificado aun, 
com pllesto de grauos cuyo diámetro es iuferior • 0.026 metro.-m trómel , b, 
estn formado por harnero de agujero. de 0.022 metro; el milleral que pllea 01 
trnve9 de estos agujeros cne al hómel «C ). miénlms que el resto del minerAl 
que na pa'll por lo. agl1jeros de 22 milfm etroR se considera " Iasificado.-Este 
lole de mineral que dellOlllill8ré e B, Be eucuelitm COLOpuestu por uu produrto 
mineral cuyos granos vltdall de 22 n 2G llJililll é tl'OB en diámetro. 

En el trómel «c. (figura XII) se ti ell e alJOra el lOineral 11 0 cl", iBcado aun; 
compuesto por gr:lllOS d~ diferentes tnOlflfios, too os ell os, sin elobtll'go, de un 
diámetro illferior a 22 milílll otros.-I~1 trómel 'c - está constituid o por hllrueros 
de IIgllj ero8 de 14 milímetros; por lo cOllsiglli ~llte el producto bnrneado, que 
Ilnmtiré D, estará constituido por granos de diámetro menor de 14 lDilímetro~ 

i el producto que uo se bam en, llamado .(J, est. rA [ormodo por grano. d. 
diámetro qua varían de 22 n t4 milímetros i se cOllsidera como producto 
,· Iusificado. 

Por lel que Be deja dicho, se ve quo ('8tU primera clftsiticaciou dn cuatro 
productos: tres de el los clasi ficarlos i uno no clnFi ilicndn DUIl , f\ saher: 

Lote A. clasificado como mayor que 0.026 11\18. i mOllor que 0,038 mle, 
Lole B. , , ,0.022 0.02(; , 
Lote (J. , , 0.Ot4, , 0.022, 

Minerat D. no clasificado, form nn" por grenos de diámetro menor que 
14 mil/metros. 

Los lote8 A, B i O. deben ser ahora coucentrados miéntros que el producto 
o wiuentl D. pesa por uun se rie de trómel es tal como el CHeO anterior detalledo 
en la figura XlI, COIl la única diferencia que lus aguj erus del trómel ,a , SOIl ,le 
10 milÍlnetroB de diámetro, los del trómel ,b, de 5 mil/metros i los d.l 
tr61U~1 ce_ de 2, milímetros. De manera que ell el tróm el ca . se clns. ifica. 
unA. porcion del milleral, que desigul1ré ~"" . , <l e granoa cuyo diámetro varía 
entre i 10 14 milímetros; en el trólnel cb., Be clssificR otra porcion, denomi· 
nada G" compuesta por grflllos cuyo ciiámetro varín de ó a 10 milfmetro9 i 
por último en el trómel ce _ se obtienen nos porciouea de mineral : UUR closi· 
ficadA, que denomino ,H" cuyos gr. "o. vadan de :!}. Ó milímetros en 
diámetro i oLru uo clasificada, co mpuesta pnr grl1tloe do tOflos loe tllma110s infe
riores a 2! milím etros que rlenomiuo .. é f. 741. 

La clasi ficacion de 108 lJalJlpoe n08 dll , por lo consig ui en te, 'ieia prMlnctos o 
lotes diferentes, 8 saber: 
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Lote A. de 38 IIlilÍLoetro8 8 26 milfulE:tros 
11. 26 n 
(J. 22 14 

, F. 14- 10 
G, 10 Ó , 

, H. , Ó 2~ 

1 ademas lIn producto 1I0clB.i6curlo ,h.-Loslol"" A, n, (J, r", G, H deben 
oer .bo .... tOllcelllrados, miénlo'.s que el producto f será mas escrupulosamente 
clasiliclldo. 

Dejulldo de l1lAnO, por UII Ulomeulo¡ la cOllceutrnciou de 108 lotes A, B, 
(J, eLe. que deuolllillRré • 1I.1I1IP08' , plt.8Hré o. deseribir lb c18sificacion del 
producto fino ((), 

La espsJ'i tHlCIU Jo VIlI ¡/lB uOus emlofhl qus It.I ch\sific8Cioll en clasificadores 
hidráulicos no Cl freee vel\tl1jn ~ dll nillgllllH cspecit\; I.nui al conLI'Rrio, presenta 
tlerius desvOIlt.nja9.- r.,f\B c1 lll'1 ili ¡;:\dorea IlidrtÍulicos dispuestos COIDO se ¡Insb's 
~n la ngul'R XV, S(lIl I'o lt~livulo e llt o s<: lI cilloe; requiereuJ siu embargo, aLeucioJlj 
exijen UIltt. cuidndtl~8 regl1!nrir.ncinll; COl18UllJen tilla grulI cAutidad de aguaj 
t.Jismilluyell h. c.:npuúidnd do ll1s 1'lIl.r¡uinU9 C(JllcenLl'flc'loraa, i tiuulmente. pro· 
vocan In pérdidH du lllincrules 111108 qllo f10tau 011 la v8slu superficie del 
ttgllA.. 

El minGrnl He c10sifi ca por BU clliua sobro 11118 corriente de aguo i cualquiera 
puede fácihuollte cotnprewJer que Ins parUculus do miueral i gnugo cuerlÍ !1 en 
armonfa COII 8U peso i tOlllono, ¡por 10 consiguicute, ell88 quedm'lÍu clasificados 
por peBo i no por tamuOn. por cnanto IHS p"rLlcul.s de gongll SOIl, e11 la jenera
lidad de los casos, mucho mAyores quo los de los minerales , (EnLiéllduac que 
me reíiero a la con cenll'ucion de st'llIuros de cobt'o). El producto Rsí clasificarlo 
por igualdad de peso es inconcentrable, pues los si stemas de coucentrRcion ,e 
basan en In dirercncin de poso o grnvedad o!lpecffica . Mus 81111 , Jo grtlu canti· 
dad de pirilns i stllfuros fillos S6 diluye COI1 el ugun del clasificador en un ex ' 
ceso tnl que [urmall lo que en Américl\ del Norte uenornilH:lU «s limes, o lamas 
diflcilmento dec8l1tables, pordiélldose 011 In LUllyOrÍlI de los ca.08 ell 108 relaves 
del tratamiellto mecánico. 

Por 1(18 rozones espuesLos ije ve clul'ullJ Clltu (Iue el U80 del clasificador hi· 
dráulico se limita al Rpnrtado de ulnlerias do tlll t'lmanO mflS o mél.los hOlllojé
neo i ele una fineza bllstullte considerRbl e. En 1 .. práctica se clasifica de esta ma
nefa productos inferiores el1 ctuílllelro R uno o dos milímetros. 

La figura XIII ilustra un closificnrlor hidráulico compuesto de dos conOB, el 
UIlO embutido en el otro. La pulpa que se eles.a cl.sificar ontra al clasificador 
eu (\8 ) i el1 • M" cae suhre HIlU corriente Bscondenle do Agua, iutroducida al 
cl.,ificaóor por medio do la cafierJn .G, provialu ele la válvula ,E., que regu · 
Jal'iza la corrienle tllSceudellte. 

Las partleul.s fi!\Ra pasan p~r lu abertura o espacio que (¡ni entre 10B dos 
conos i 8al0 en corriente continua por la canaleta «D,. Las materias clasifica-
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das se deocargan por medio del tubo .H •. El producto DO claoificado p.oa al 
segundo CODO (figura XV) i aoí ouceoivamente. 

FIGXllI 

2J 
La man erA de regularizar la clasificacioll es graduando l. abertura entro 

108 dos conos i reg:ulariz811do el consumo de agua. 
Uno de los . del.utoe m. o mode rnos <Iel . rte de l. cOll centracioll mecánica 
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aB la cla.ifieocion de la, mnteri •• tina, 6" hamaro, movible,. La figura Xl V re· 
pre~enta un harnel'O movible illalnlado en las Baillua de cOllcelllraeiou dfd Esta
,lo de Utah; el movimiento dol harnero eH perpondicolar ni plaoo de la 3uperfi· 
eie del harnero; eale lOoyimieuto eoulhiuado con la vibracioll (le la rejilla del 
harnero tiende 8 con8~rvar 108 ugujeroa siempre limpios . Las grandes ven tajes 
de e, te eln,ifica"or moderno re,iden en su gran cavoeidad uuida a una di,· 
mioucion notable de laa pérdidas de mineral i en el menor consumo {le 
8gU8 

Volvieudo abora a la cl.sifie.cioo del producto fino f, Be tendrá como re· 

M. 

~
i' 

~_.- . ! 
G. 

Produclo R., 

Prodüdo N 

Bultado (obBllrve,. figurn XV) In .ep.racion de él eu 4 lote., o .aber: el que Be 
obtiene en el cono F . el que Be obti une en el cono G; ell el cO ila H. i fiuallOeute 
el que se obtiene en L. DichoR loles se cOlIshlerl\1l cltlsificftdos i sus granos son 
de la fineza que 01 pié se delallo. El producto obleuido en F, lo denomino M; 
el obtenido en 40 , lo dCUOIli.illo N; el de c H, lo denomino c S,; i por último, 
denomino .R. al producto oblellido 011 L. 

Lote M. clu.ificado COlIJO mnyor que 1 ~ IlIID. i menor que 2! mm. 
• N que! mm. i • que 1i lOID. 

S. que 0.1 mm. i • que! mm. 
R. Como producto fillfsimn, jAneralmente en 

suepeusioll e1l el !:IgUA, denomitJf\do «elime, o clumas». 

Termina'¡. de oeta mUllerll III1~elru clReificRcioll, pasaré R describir la con
centracion. Los lotes A, B, e, G, H, F, M i NI se coucentrou en cribas mién
trae que lo. lole. o porciones S i It se concenlran en m ••••. DeBcribiré abora 
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la concenlracion en criba, dejando para mas adelante la concenlracioo eo 
mesas. 

La couceotrncion eu cribas e' una de las aplicacioue, ma, antiguas del 
arte de couceutrar 10B minerales; su orijen 8S aleman i S6 remonta. [\ las iDsta

lacioue, de la, Montanas de Harlz en Alemania, algo mas de 2ÓO allo, atra, . 
La concentracion en criba. de lo, minsral., de cobre e, intere8antf,ima boi dia 
i su n,o es altamente reco meodable. Esta cOllceolracion , e basa en el depó,ito 
de las materias miueral .. eu una columoa pul,au!s de agua. Las cribas moder 
oa" 800, jeneralmente hablundo, modificacioues de l. antigua criba Hartz. 
Todas ellas con,i,teu en uu cojoo terminado eu puuta que PUedA ,er dividido 
en dos, tree o cuatro compartimentos. Uuo de lo, lado, de la criba contiene lln 
harnero que sirve pal'a conducir el mineral que Be desea concentrar, el otro lado 
contiene un excéntrico conect.do con un émbolo corre'pondieute a cada harne
ro; el excéntrico mueve el émbolo que comunica el movimiento de pulsacion al 
barnero j ni bati~ o collllUlUt de nguu de In cri bn; los bnrneros tienen una illCIi· 

Dacio u suave en el s8utido que ~ I minal'al viaja. Antes de operol' lo!:! harneros 
8e cubren cou granos de matel'Íus pesadalil (fi erro) o cascajo; elmil1eral se inlro· 
duce abora 6U uno de los estremos de la criha con UDa corrienle continua de 
aguaj miéutras que él viajtt sobre la superficie ele la criba, S8 concentra en capas 
debido a la diferencia en la grev. dad e'peclfica de la. diversa. mnteri •• que 
forman el mineral sometido al t.ratamieutoj 108 minerajes livianos o pobre. 

8alen por UlI ef:i tremo de la criba, miéuh's8 que los minernles pesodos se depo
Bitan sobre la cnpn de tonteríos pesudas que cubre IR rejilla del harnero. Esta 
capa de miuernlea se descarga yu. sea por medioa automáti cos, ya por medio de 
operArios; eu el )Jrimel' caso se tielle Ulla criba de trnbujo contiuuo, tules como 
la, del tipo Hartz i E VKUS; en el segund o caso se tieue eribas de t,"bajo in
termitente. raramente Ueadi\8 hoi dia. 

Como proclucto de estas cribas se oblioue en cada uua de ellas un mineral 
conceutrado i la pulpa pobre o relave de la concentracion. 

La pulpa pobre es abora molida eu aparato ... peciales; fa maquinaria d. 
molienda es reducidísima; ella se l'educe, jenuralm8ute hablaudo, a 108 COUO· 

cidos -cilindl'os", 
La tablu que se reproduce III pié contielle:iinformacioneH jellerales respecto 

a e'toB cilindros. 
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e H.INDROA C8 U te.OORE8 

---- --~ 

Tamailo ncvolllcioru.~'i por Peso (' 11 IFza. motriz 
mil1uto libra .. ll , p, 

Di~ 111 A tr(lXn ll Cho 

O.50X O 30 1 f)O n 225 7 000 7 

0.68X O.35 12ó 8 200 13000 10 L. capacidad de los 
ci li ndros depende tan· 

0.7GX O.35 120n l!lO 16.000 15 lo de la du reza de la 
roco, que es imposible 

0 9 1X OAO lOO ~ 1 75 2t .ClOO 20 dnr iufonnacioues al 
res pecto. 

I OOX O.4fl ~I ¡) 11 tr)O 26.00ú 25 

1.35X O.40 (jO a 105 3ñ.OOO 3ñ 

---- -- . - --
Esla pulpa ueepuos de ser lnolid .. es de n\l eVO cl.sificnda on trómeles, hor· 

neros movibles o clasificadoros hidrául icos , de In IORlI (\rH yc descrita. Esta cia. 
eificRcion, a semejollzn de la primeru clll Flifiutlcion, da como resullndo la separa
cion de In pulpa en diferenles lotes COl O pucs to~ de gran08 mas o menos iguales 
en cada lote . 
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1>08 Jotes o porciones de mioeral compuestos por gran08 de diámetro ma· 
yor que 1 mm. son jellernlmtlnte cOllce ntrado8 en cribsF; 108 lotos compuestos 
por granos de meuor diámetro, a semejaoza de Jos prod uctos .8» i .R. de la 
primern closificftciou, sao concelltl'fuloB en mesos concentradoras. 

Ya be descri to la concentracion en cribas, asl e. qu e ahora solo detallaré lo 
concentracion de productos finos ell mssas. Antes de pasnr ndeloute debo dejar 
estahlecido que eeta segunda conc6ntracion en cribas darA como 18 8uterior dos 
productos, a saber: mineral coucentrado i pulpa pobre o relaves. 

Estos relaves son Aholra pulverizados, ya seo en molillos chileuos o Rung. 

tington . De manera que se ha ll egado al último esll1<lo del tratamiento mec!\n i· 
co, es decir: clasific8cion i conC6tttnlCio l1 del mineral pulverizado. La clasifica
cion de es ta. pulpa finísimA ha sido descrita e ilustrada con figuras. 

Jenemlmente hablando, dichA clnsific.cion da corno resultado dos grandes 
lotes o porciones de minerol; una de ellas se denominA « 8rl;l ll fiS» i es un pro· 
du eto de grauos finísimos, mas o lDénns uniformes, que se rlecRuta COIl mayor 
o menor [acilid"d, miélltras que el otro lote, formallo por la s lamas, es dif1lcil· 
mente decan table. 

La conceutr8cioll de las arenas ee ejecuta casi IlUiVerEBlmellte tH1 meSRe 
Wilfley ilu strRdn en 1" 6gura 17. 

La construceeion de esta mesa hu cambiado bastante, COlDO fácilmente 8e 

puede ver en In figura 17. 
Así, el largo total <le In mesa ha disminuido, cOl lservl\ndose In misma super

ficie út il. La meaa se cubre eOIl liu oleum (preparacioll de aceite de linaza endu· 
recid o por uo procedimiento de oxidaciou), que sustituye al caucho formando 
UtI hu le para piso mui resiste llte. Los listones que cubren esta cubiertn BO Il 

hechos de madera es peci,.I, ellos SO Il da i A t pulgadA de .ltura por un 1/"* de 
pulgAda de ancho. 
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La capacidad de eata mesa varía mucho cOn el carácter del mineral 
que se cOllcentra; beueficiando minerales aulfurados i piritosoa de cobre su 
capacidad varía eutre 20 i 30 tOlleladaa diarias, cousumielldo de 5 a 15 galones 
do agua por minuto. 

Laa mes,," Wilfley dan como reaultado dos productos: UII mineral con· 
ceotrado i uua pulpu pobre o relave de la concentracion . 

Est. pulpo puede sor ne nuevo cuidadosamente pulverizad. en 108 molinos 
Huugtiuglou o chilenos o simplemento es conducida a los desIDo,lIes; uatural · 
meute el aenlido 011 que ae decida obrar, se basa ell la riqueza relativa de la 
pulpa i en consideraciones económicas 80bre su beneficio . 

La pulpa molida forma ell su ruayor parle la. lama. o •• limes., laa que 8e 
conccntrltn en Ins meSRS cFruo Vnlluere. j cónicas, etc. 

En los Estndos Unidos de América ae da gran preferencia a las .Frue 
VauuerSt en In CO llcelltrucioll de lamas; eshl mead cOllsiste en una faja de goma 
sill fin actuada por dos cililldros, ,le man era t.l que forme una auperficie de 1,20 
lo'. a 1.80 ms. de allcho i de 3.00 ms, de largo. 

Benefi cia ndo minerlllea de cobre esta mesa liene una capacidad de 10 
touclüdos, BU \1 80 eH en eeLremo recomendable tm el tratamiento mecánico 
de laa lnm ••. 

Lo. grandes relRveo que resultan deltrataOlieuto mecánico contienen sielll" 
pre cautidades "preciabl 08 de millerol, 1". que se pueden imperfectamente reco" 
br.r decanlondo diciJos roluves ell grande. estanques naturales o artificiales. L. 
parle rica de IIIS cnp"s nopositadlls en 01 fondo del estanque, 8e mezcla jeuerRI· 
meute COII polvo de ca rboll , ele., i se forma con ellas ladrilloa o briquettes en 
prensBs de Aire cornprillJido o vapor, eLc. 

Tal es, a gmlldea rfilSgoB , la práctica modernü, CRI:!i universalmente aplicada 
• la concellh'Qcioll ¡lo slllfuros i de piritAS do cobre. Ultimnmenls, sin embargo, 
en las instülucjol1 6e 110 lotollJl811tS cO llcluid as de Utnh i Nevada, S6 hu modifi· 
cado esta prácti CH CO Il 8id~I'Hbll·lOeut6. i l uUllquo qnedll lodavía por ver JOB 
resultados eeonótnicos .1 01 llu evo eiste u:m, uO 6;-ünrá de IDOS dar una Iijera idea 
eobre él. 

Lo qu o l'eJ:.ld lll CC)!UO 1I1UH ilélj icc) ti In vista d~l metalnrji@tn fa el hecho que, 
beneficiullc10 l:1 I\lislIIO millcrlll hllj(¡ cOlldiciuues IdéllticA8 i en la misma loca
lidad, 10H IJruc~8us tlifi c 'HIt tllll 1'1 dicnlllleld e cutre 8f COIII O difi eren f1n Gnrfield, 
Estndo do Uwh . Ln c'lIl1puflitt .Ulll h (JuPl' eI" C(I.', lBl 8\1 e~tnbl6cilDiento de 
cOllcenlrttciou situilfl\.) en GIII fhllrl, f:ll gllll In prácticn do MontonH 1 Al'i;(;oDR, Méji
co, 'Ctc., I'rticticn rl(,~cl·itn ('0100 j(lIcrol en csle informe, con ht úllicu diferencia 
que In clutllCildurn pr(lolilllinor e¡; t'jecutoda fU ChRllClldorns ,GoteSI) (1 jiratori88. 
en vez do chullcnrlorHt~ Jlltlke. Ln ClJ lIlpnf'lfa Boalon ('o Il8olidatedJ bene. 
ficiando el l11i~lIHl minarrtl l: 1I Sil c~ttlh l t'ciwieo t(l situudo 011 Gttrfield, sigue una 
práclicn euh.' rtHnel1le difol'Clltti i <¡llC eH soguid'l dt.:scriho. 

El minernl ( -S previnlLt1utc challcndu 0 11 cbollcudortls ,Gates, i de allf es 
automtHicumellto trulIs(lo!'lndll H. llf\tcrfu!! de .pisones, del tipo .Nissen " doude 
ea fiuomenle molido O J>lIlverb·.lIdo. J~l minoral pulverizado en los pisones es 
clasificado i cOllcontrndo lmtcrnUl cn le en mesas, \ViIReys. i ,Vanoers •. No hai 
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aqul concentracion de lIampos i el proceso de concenlracion en sI mismo, 81-

fácil i económico, mas el tratamiento metalúrjico que sigue tiene que ser mas 
costoso; lo que fácilmente se compreude teniendo presenle lo que se dejó ella
blecida eu pájinas anteriores de esta parle del informe. 

Eu N evada se ha introducido \In nuevo proceso de cancentraciou que 
ofrece s\ls peculiaridades i que merece ser, mas o méuos sslensamenle descri
to. Este proceso, que denominaré la .concentracion de los minerales flotables. 
difiere de las procesos de .Elmore. i de .Potter-Delprah eu que la flotacion d. 
los minerales se ejecuta en un bano de agua. En los últimos anos hemos leido 
mas de una informaciou sobre el adelanto de los que se llaman procesos de flo
tacion para concentrar minerales. Palier i Delprat emplean un bano de ácido 
en el que ciertos minerales flotau en vez de sumerjirse; Elmore emplea aceite 
etc. En el proceso que intentaré describir, el mineral na recibe un tratamiento 
especial sino que e. molido como eu el proceso comun, i si" embargo, los súlfu
ros de cobre flotan en la superficie del agua, miéntras que la ganga, que es maa 
liviana, se deposita o decauta en el fondo. 

W. R. Ingalls esplica este feuómeno de la siguiente manera: 
• El principio en que este proceso se basa es la diferencia en afiuidad 

exhibida por los diferenles companentee de los mineralee Bulfurados a la teuBion 
Buperficial del agua. LOB Búlfuros metálicos son afectados positivamente por la 
tenBion Buperficial del agua, es decir, elloB no penetran al traves de la superfi_ 
cie del agu8; eu otras palabras, no 8e sumerjen; elloB quedan Bobre la Buperficie 
o Hotan aobre el agua. Miéntras que 1 .. roca o ganga mineral eB afectada .nega
tivamente. por la tenBion superficial del agua, es decir, ella se Aumerje eu el 
agua, pasa o rompe la superficie de ella i va a depositarse al fondo del bano de 
agua •. 

Ahora bien, la tenBiaa superficial del agua eB debida .1 aumento de la 
fuerza de .cahesion» eu la Buperficie d~l agua i, como producto de esta tension, 
se tiene una enerjla o fuerza molecular, la que balaucea o contrapesa la fuerza 
de gravedad impidiendo as! que las part!culas de mineral se depo.iten segnn 
BU peso o gravedad eopeclfica. Se esplica de esta manera, aunque no del todo 
satiofactoriamente. el fenómeno que da lugar a esta (al parecer) negacion de 108 
principios de gravitacian. Mr. Mackquisten, reconociendo esle principio como 
hipótesis de trabajo, ideó su proceso de cOllcentracion que oe puede describir 
como sigue: 

El mioeral es cbancado i en seguida finamente pulverizado con sgua; esta 
pulpa se clasifica en clasificadores hidráulicos eu dos loteo o porciones, a saber: 
arenas i lamas. La concentraciou se ejecuta eu el aparato ilustrado en la figura 
18, el que consiste de un tubo B que deBcausa sobre cuatro rodillos (F F). E 
estremo .A. del tubo ea cerrado, a escepcion de una pequena abertura porl 
donde se introdu ce el miueral en corriente contiuua cou agua; el interior de
tubo cs perforado eu forma del espiral (E); la deacsrga del tubo es euteramentel 
abierta (O). El tubo ae couecta con un cajou vertical CM). El mineral eu corrien. 
te continua es alimeutado por el estremo (A) del tuba, el que resuelve 
labre loa rodilloa ~'(lig. 18). Las materias pesadas o súlturos de cobre oe sumer 
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jen, janlo con la ganga, repetid .. vecea eu el agua. debido al movimiento de 
rotacion del lobo i, de acuerdo con 108 principios enumerados, lae partfculaa 
BÓlidas de los súlfuros Ilota n mitlntra8 que las poroe •• o ganga se sumerjen 
continuamente; de esta maller. la pulpa viaja basta caer en el caion cM., 
donde el miemo .Ilado d. COS&8 o equilibrio de las fuerzas reinantes predo
miDa. 

FIOOIIA XVII. 

EllOinerlll conceulrado l e colecla en este cajon i ee descarga por la cana
leta superior (D) !.oiéntras que IR g811gn o Illllt. ri • • livian8s se descarga por la 
abertura poaterior (H ). Los reluvee quo se ubtielleu en .H e son de lluevo closí · 
ficados 811 otro tubo', i Il sí 8uceei vam ellte hasta obtener la eslraccioll deseada. 
Beneficiaudo nr8118B ee obtiene Ulla 6straccion del 909b del cobre contenido en 
el minerlll desJlues que éste 11. pn. ad o por 4 lubos. 

lAS lalDos son di(fcilmenleconcelltrables, ellas tienden a empobrece r el mine· 
rol fl otnnle, pues, como ya se ha visto, ellos en eí mismas son de dificil decllllta
cion . Ulla separReion (In aronos i IRITI flS es algo absolutamente necesario en el 
beuefj cic.. por medio ue este proceso. J .... flS hUDos se CO llce utroll separadamente 
de In misma manera olbtelli élldose una estraccioll del 60 % del cobre coutenido 
811 el miueral. 

En Golcondo, Nevad .. , se benefi cion d iariamente 800 touelnda. de UD 

milleral piritoso q ue con tielle de 1 n 2 X de cobre por med io de este proce· 
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dimiento; el concentrado obtenido eoaaya d~ 11 a 22" de cobre; cada tubo 
lieoe UDa capacidad de ~ tooel.daa por cada 24 horae. 

4.-Cj,LCUU. o T1J&81'& DE LOS COMOENTSj,DOI "INO. 

Elia operacioo metalúrjica ee, como le dejó establecido, un complemento 
de la concentracion mecánica i conei.te eo la eopuleion del azufre i oxidacioo 
del fierro de aquelloe mineralee concentradoe cu)'o tamano ee tao pequeno 
(polvos) que no permite el beneficiarloo por el método de fundicion directa en 
hornoe de viento. 

Loe .úlfuroe de fierro i cobre (concentradoe), finameote molidos, eon 8ome· 
lidoe al accioo fleica del calor i • la oxidante de nna corriente de aire; el mi, 
neral se remueve inceeantemente para asl presentar eiempre una superficie 
igoxia.da • la corriente de aire. Loe súlluros metálicos son así calentados: el 
azufre a esta temperatura tiene por el oxljeno mayor afiuidad que por los mo· 
talea i por lo consiguiente se combioa con él formando ácido sulfuroeo. Aeí, por 
ejemplo, la pirita de fiorro cootonida en el mineral, despuoe ao liborar uo 
átomo de azufre que fácilmente se desintegra, se trae forma en Búlfuro de fierro; 
el azufre destilado ee combina inmediatamente con el oxljeno del aire formando 
ácido sulfuroso: 

FeS, +calor=FeS+S 
8 +0, =80, 

El súlluro de fierro reBultante ao eBte cambio flsico ee oxida formando 
ácido sulfuraBa i dejando el fierro libre, el quo a su vez posee gran afinidad por 
al oxljeno i naturalmeute se combina con él formando óxido ferrolo. 

Fe8+30=FeO+80, 

El óxido ferroso ee oxida a óxido férrico en la presencia del onjeuo del 
aire: 

2FeO+O=Fe,0, 

El ácido 8ulluroBo tambien se Batnra, en cierta cantidad, con el oxljeno del 
aire formando ácido Bulfúrico anhidro: 

SO, +0=80, 

A veces acontece que el óxido ferroso, en VEZ de oxi~8r.e directamente a 
Óxido férrico, pasa primero por el estndo de óxido magnético: 

3~'tO+0=Fe. 0, 

Este óxiJo magnético roba al ácido sulfúrico de un álomo de oxljeno; oxi
dándose de esln maner. a óxido férri co i reduci endo el ácido sulfúrico a eul-
furclO : 

2 (Fe, 0, )+ SO, =3(Fe, 0 3 ) + SO, 
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Parte del ácido aulfúrico anhidro se comhioa con el óxido ferroso for
mando sulfato ferroso : 

FeO+80. =Fe80, 

Parle del mismo ácido tiende tambieu a oxidar lo! súlfuros de fierro for
mando sulfato lerroeo i ácido sulfuroso: 

Fe8+480. ~Fe 80, +4.80, 

Los súlluros de cobre oe fundon fácilmente i son lijeramente alterados por 
la luesta oxidante_ Al principiar a lostarse el súlfuro cuproso se oxida formau
do óxido cuproao i ácido sulfuroso: 

Ou, "H 30=0", 0+80, 

El óxi,lo cupruso ae oxida a óxido cúprico en l. preseocia de aire i ácido 
oulfurooo, el que a ou vez oe oxida a ácido sulfúrico aohidro: 

Ou, 0+80, +2V=20uO+80. 

Gran parle del ácido Bulfúrico auhidro oe combioa con el óxido cúprico 
formsodo 8ulfato cúprico: 

OuO + 80. = Ou80. 

Oomo resullado de .ota tueota oxidante oe ohtiene una mezcla de óxidos de 
cobre i 6erro, oullalo de cobre i 6erro, i por último, oúlfuroo de cobre i fierro 
que, debido al tamano del miueral, uo aOll afectados por ls sccion oxidante 
del aire. 

ElltSIldidR8 las reaccioue8 del proceso, Be ve claro que bai nua gran canti · 
dad de calórico jenerado en el curso de él, debido uaturalmente a la oxidacion 
d. los oólfuroo melálico •. El probl ema que, por si mismo, se preoentó a 109 

metalurjiota, americao o. fu ó el aprovechamieuto de esla enerjla calorlfica deo
perdiciada no bRee mucho liempo atr • • : Mnc-Dougall re.olvió el problema, 
idea udo ou homo meclíni co qu e ha .ido ouperficiellOente modifi cado por loa 
injeuieros Evans i Klepetko. E.te horno, detallado eu l. fi gura 19, consiate en 
un cilindro vertical de fierro revestido d. ladrillos cllmunes o de fuego; el ci
lindro liene 6 arcos hori1.Onlales o piBO., formad os por un armazoo de fi erro re
vestido por ladrilloo. En eada piso hni dos rastrillos que actúan, movidos por 
un. eje central, describiendo uua circunfere ncia sobre el piso; el eje ceutral se 
comunica por medio de un eugranaje con el árbol de fu erza motriz. Las pale
tae o dientes del tdstrillo tieueo, piso por mecHo, un8 iaclinacioll hacia 108 la· 
dos o circuuferencia 8sterior del borno; esto tiene por objeto arrastrar el mi
neral en el .elllido de la s.lida o cOlOullicacion de UIl pioo COIl otro. Aor, el mi· 
neral (figura 19) que oe illtroduce al borno por medio de la tolva A, cae 00-

bre el pioo O del horno i, debido a la incliDaciou de loo rastrillos, pssa por la 
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abertura cH. cayendo eu el piso .0. ; de aqul cae sobre el pilo .h por medio 
de la abertura .M. i aslsucesivamente. Lo. vapores sulfurosos son condncida. 
por medio del callan cS. a las cámaras de depósito; el mineral lastado sale por 
lo Iolva .G. que da sobre la linea de los carro. cargadores .N>. 

La tuesta ele los minerales que contengan de ló a 30% de azufre no exije 
ausilio de combustible alguDo, siuo aquel que es necesario para calentar el 
borno al principiar una campana. La temperatura desarrollada durante eata 
operacion varia de 4Ó()O a 9000 ceutfgradoe. 

Jeneralu:ente loe hornos se couelruyen de 4.80 metros de diámetro i 6.40 
metros de altura . La capacidad de eUos vsrla naturalmente con el grado de 
oxidaciou requerida. Uu horno de ee18a dimen. iones tieue una capacidad dia· 
ria d. 40 toneladas, redu ciendo el contenido de azufre de 30 a 7 % de la carga; 
el horno en eato C880 trabaja con nua velocidad tal que loa raatriUus describen, 
en cada piso, uua circuuferencia en 60 seguudos. El producto calcinado que COD 
tenga de 6 a 9 % de alufre se estima como el mas adecuado para eltralamien
to que (ligue o fuudicion en hornos de reverhero . 

La maoera de openr delos bornos de lu •• ta al principiar una campalla es 
1 .. aiguiente: • 

Se cierran las puertas ele cada pi.o, e.cepciuD hecha de Iss del pieo iofe
rior; en el primer piso se enciende madera o lell. seca i se agrega eu eeguida 
carboo; en 108 pisos restautes 8e quema madera solamente. Cuaudo el horno 
está suficientemente calieute S8 sgrega el mineral i S8 ponen en movimiento 
1' )8 ra8trillo8 que cOllrlucen el miner"t ul tl'aves del horno en dos horas i 
eu.rlo (hofllo de c.pacidad ele 40 toneloel ... ). Loe puertas del pieu iuferior 
perm.necen .biertas para suminietr.r .sl el aire necOllario; si la corriente 
de aire 88 sumamente fll erte, se ha~e necesario abrir IS8 puerta8 del piBo ter
cero. Ln8 borllos 8e proveen jeueralmente de alimenlH.doree automáticos que 
diamiuuyell grRnnemente el gasto d. lIIono ele obra; un hombre puede atender 
fácilmente 6 n mas hUfIIos; c.r1o hOfllo exije un gasto de fue .... motriz equiva. 
lente, mas o ménos, a 2 cabRllo8 de fuerza. 

El uso del hornn Mac·Dougall es univereal eu lo. Est.,los Unido. para l. 
lue.l. de los .ólfo roe de cobre; no he \"iato olro horno en ueo en 108 estable
cimiento. que he visitarlo eo Moulono, Ulab , Arizolla, Nevad., etc . 

ft .-I'UKDIClON. ICJJ:I n. LO R PRODU CTOS T08TAD08 KM' ROaMOS DE kEVC"1I1I'IO 

L. fuudiciou de 108 produclos calcinnrloe 8e efectúa eu horn08 de reverba
roe; e.le horno, de orljen iuglés, 8e det.U. eu la figura 20. El COllst. de uu hogar 
o p.rte elel borno dOllele . e quemo el cODlbushbl.; la llama del combuetible i 
108 g •• es pasau por sobre el pnente que eepara el hogRr del labor.torio del 
horno, el] elolld. ee COIOCR el miner.1. El calórico ele la lIam. i g •••• del como 
bustible es absorbido por . 1 mioeral , el qu . se fllnd •. El co neUIDO de .ire está 
limitado etl la práctica mo~ern •• 1 exijiclo por la oxidaciou completa del car
bono del combu.tible i, pu( colleiglliente, la nlmósfera:qoe prevalece en el la
boratorio del horuo es con.ider.da neutral. 
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Lo. minerale. calcinados que, como anteriormente Be vió, Be compooen de 
UDa mezcla de óxidoB, Bulfatos i s6lfuro. de cobre i fierro, al ser sometido! a la 
acciou del calórico jenerado por el combustible tienen una tendeocia a reaocio
nar de una manera mns o ménos análoga a la observada en el horno de calcina. 
E.tas reacciones serian de cierta con.ideracion si hubiese oxljeno libre pre
sente; el oxljeno avaluable, como libre, .. aquel, eo pequenas oantidades por 
cierto, que no se combina con el carbono del combustible en el hogar del horno; 

fIG.:XX 

i, por lo consiguiente , la oxidacion producida es mui limitada. El oxíjeuo qne 
juega un papel iuteresante en las reacciones oxidant .. i reducen tes del borno 
e. el que se acostumbra a llamar oIíjeno sólido, o sea aquel que está combinado 
coo el fierro, cobre, etc. Aoí, tan pronto como los óxidos i sulfatos dejau al des· 
cubierto, al fundirse, cierta cantidad de súlfuros, estas reacciones tienen Ingar 
con unn rapidez prodijiosa. [..os súlfuros de cobre r.accionau sobre 108 óxido. 
i sulfatos de cobre, produciendo a. í cobre metálico i lib.rando ácido sul fnrolo. 

Cu . S+2CnO=4Cu+SO, 

Cu, S+CuSO. =3Cu+280, 

Este cobre metálico se combina con el a"ufre del sólfuro de fierro for
mando el eje: 

2Cu+2Fe8=Cu,S+F.S+Fe 

eje 

Esta reaccion tieue efecto en amb08 sentidos, clepeodiendo de la tempera
tura 8xietente. 

Esta reaccion, de acuerdo con los principios detallados en la pájina ... d. 
eeta parte del informe, no puede teoer logar sino en la presencia del óxido fé
rrico, que, a 8U vez, se reduce a óxido ferroso: 
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2Cu+2FeS+Fe, O. =Cu, S+Fe8"+3FeO 

eje 

El óxido ferroso se combina iumediatamente con la s/lice libre formando 
un silicato de fierro que sirve de base a la escoria. 

2FeO+8iO. =Fe, 8iO. 

Los óxidos de cobre reaccionan tambien sobre los sólfuros de cobre no 
oxidados durante la calcioa, formando sólfuro .cuproso i óxido ferroso: 

El ó':ido ferroso reacciona con 1 .. síli~'6 de la manera que se dejó indicada. 
El óxido férrico ea reducido a óxido ferroso por medio del sólfuro de fierro 

no descompuesto. 

Eata reaccion da óxido ferroso (FeO); que se combiua cou la sHice loro 
maudo silicato de fierro (Fe, 8iO. ) i ácido sulfuroso que escapa como gas. 

LBS impurezas del mineral, talee como alúmina, calcio, magnesia, etc., ee 
coar.binan cou la sílice, formando oilicatos que se mezclan con el silicato de fie· 
rro, dando lugar así a uua escoria de una gravedad específica no mui subida . 
La cuestiou de flujoo no es en este sistema de fundicion tan esencial como en el 
aistams de borno8 de viento. LiLe escorias producidas eu fundicion en hornos 
de reverbero no soo tan líquidas o liviaulls como las producidas eo el otro mé· 
todo; es necesario, ain embargo, agregar un .. ~antidad, bastante limitada por 
cierto. de flujos . El flujo m.s comnumente usado es el carbonato de cal, que a 
los 800' Coo mas o ménos, se trasforma en óxido de calcio, perdieudo el ácido 
carbónico. 

LBS escorio8 de 108 hOTU08 de reverbero varían entre aDchos límites: 

Sílice varía eutre ... ..... . .... .. 30 i 50 por ciento 
El óxido de fierro eutre .... .. . 60 i 30 » 
El óxido de calcio entre .. ... .. O i 20 • 
El óxido de aluloinio eutre .. . O i 6 • 
El óxido de magnesio entre. .. O i ti » 
Etc. 

La escoria acumulada el! el horno oe ;boga desde la puerta bogadora. 
El eje se deja acumular eu grandes cantidades i se bace la saugrl. por 

uuo de 101 costados del borno. 
La práctica norteamericana consi.te en fundir en bornos de grandes 
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diwenoiones, nsando combustible carbonJfero; o bien en hornos de dimensione. 
regulares usando combustible gaoeoso. 

La fundicion en ámbos bornos ee un proceeo continuo; ellos conservan 
sobre la ouperficie del piso un bailo de materiao fundid.o de tres a cuatro pul· 
gadao de eopeoor. Los grandes horn08, tales como 108 de Anaconda, representan 
en si miomos una gran innovacion i ella es la relacion entre el área del hogar i 
area del piso del horno. Los viejos hornos de Argo (Denver. U. S. A.) con una 
superficie útil de nueve metros cuadrados, tieneu hogares que guardan con el 
pioo del horuo la relacion superficial de 1 : 4, i los hornos modernos tienen una 
superficie útil que varJa entre 80 i 150 metros cuadrados i la relacion entre la 
euperficie del bogar i la del laboratorio del horno es de 1 : 15 i a veces eo de 
1 : 20. El uso de grandes hornos representa las siguientes ventajas: 

al Produccion de gradoo m .. altos de temperatura que los comunmente 
en uso; i 

bl Conoervacion i aprovechamiento mejor del calórico jenerado cou el esla· 
blecimiento de un trabajo continuo. 

Estos hornos exijen combustible betuminoso do llama larga i consumen 
una cantidad equivalente al 20 o 25% del peso de la carga fundida. En 
algunos eotablecimienloo oe hace neceoario pasar los gaseo calienteo que salen 
del horno al traves de calderas tubulares, recuperándose asl en la forma de va
por (enerjJa) gran parte del calórico que en elloo jeueralmente se pierde. 

La manel'a de operar COLl estos hornos, al comenzar Ulla campana, e8 en· 
cendiendo en los bogar.s un fuego con leOa al que gradualmente se le agrego 
carbou. A las veinticuatro horao d9 encendido el bOrDO, se colocau las prime· 
ras cargas de mineral; el mineral e8 introduce por medio de tolvas que corree· 
pon den a puert •• i agujeros hechos en el techo del boroo; el corboll se intro 
duce por medio de otra tolva. 

Los hornos demoran de 5 a 15 dias eu adquirir su temperatura máxima 
que voría eutre 10000 C. i 12500 C. Ya eot.blecida la marcha normal, el borno 
exije mui poco cuidado; In escoria resulta mucbo mas fluida que en los bornos 
pequeOos i corre pot.í sola pasaudo por sobre un recipiente; las partículas 
de eje que la escoria puede acarrear se deposita u allf. 

Es talUbien parte de la práctica moderna el introducir el mineral calcinado 
al bomo cuaudo auu COIlserva grao parte del calórico de.arrollado du ... nte su 
lueeta oxioa,nte, con lo que se cOllsigue una economifl no despreciable de tiempo 
i combustible. 

En Anaconda se acostumhra lavar en cribas las cenizas de eotos hornos, 
a fiu d. recobrar esas partícula. pequena. de carbon que ee transforman en 
coke en el hogar del horno. 

Una de las innovaciones mas modernas eu esta clase de fuudicion e. el uso 
de combustible gaseoso i del combustible en polvo. 

El fuudidor de cobre tiene por objeto en sus operaciones melalúrjicas el 
alcauzar uno temperatura crítica, es decir, aquella temperatura que permite la 
fUllion ma. o méuos completa de la carga a fiu de efectuar uua .eparacioll del 
eje ¡escoria, valiéndooe de su difereucia en gravedad e.peclfico. Las illuova-
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ciooea bau tenido. por consiguiente, como baoe el procuru obleuer dicba tem
peralura eo el laboratorio del borno duraule la duracioo de ulla campaJ!a com
plet .. ; le ha con8eguido ealo ell parte COII la iutroduccion d. los graodes 
boruol que tratan de quemar la mayor cantidad p08ible de combustible en UDa 
unidad de tielOpo. (Eotiélldaoe qDe, al decir quemar, significo oxidacion d.l 
combultible i no ga8ificacioIJ i destilaciou etc). E. pDes nece8ario en 101 grande8 
boroos el tener Dn hogar e8pacio." i el mantener, ya •• a natural o artificial · 
menlt·, una corriente de aire continua i del volú'oeo requerido ~ara efectuar uoa 
combultioo rápida . El trabajo continuo del horno i la con8ervacion de grandes 
cantidades de eje 80bre el I,i.o del laboratorio, villo • abolir el enfrialOiento de 
loa horll08 tan perjudicial como R"ti·ecoDómico. 

000 todo e.to 108 grandes hOrll"8 8011 aparatos que ,Iemaodan gaat08 creo 
cidos de combusliblf; pierdau una grall caulidad del celórico jeuerado por el 
carboll en radiaciones i como color loteule, ell los productos de combustion, i 
adema8. flU grall capacidad 108 pone fuera de cuestioll en illstalaciou88 pequeftRB. 

Estas rlesvelltaj •• del oiatema ,le fundiciou en grande. homos dierou naci · 
miento al .islema de fundicion usando combustible gaseoso i combustible en 
polvo. Eatoa .istemlla, todavla en su infaocia, leráu deacritoa i conaiderados 
bajo un a.peoto euteraltlente téonico ell un complemento a este informe. Al 
&lignarle. la" eopecial importallcia lengo preBente la c.lidld de;nueatroB carbo· 
nea i la adaptabilidad de dioh08 siatemas o l. metalurjia del cobre u8ando 
carbonee ele cualidsrlC8 mui illferiorc8 8 10B nuestr08. 

Deacribiré aqul, sin embargo, en pocas palabras, la prática i la teoría del 
proceso, tal cual s. practica en uno de lo. establecimientoa de este paio. 

La figura 21 ilustra en corte vertical al g.sificador o productor de ga • 
• 'roylor •. El oe carga COIl COlObu8tihle fino por medio del aliment.,lor automá· 
tico ca,; en la parte bajH. del productor 88 introduce aire, el que Corma cou el 
carbollo incande.cente .Icido oarbónico: (c). 

0+0. = COI 

El ga. carbónico I'c8ccio". en 11\ parte .Ita del productor (b) sobre el caro 
bono d.1 combuatible reducitlnooa8 a mOllóxido del carbono: 

00, + C=2CO 

E,te monóxido de cRrbono forma el combustible gRseoso usado; por medio 
de canería8 .e l. conduce al boruo, doude ae pone eu contacto con el aire que 
lo oxida a ácido ca rbónico: 

00+0=00. 

Los bornoa de reverbero que uoau gas carbouoao como combustible se 
cooltruyen de minera que reoiotau temperatur •• elevadas. E\l la práctica 000-

derua oe acostllmbr. a formar si pilO del horno con capa. de eocori8a. sobre 1 .. 
que se coloca uu pilO de ladrillol de s(lice i sobre él cap.I de arenilla .Ulc.a. 
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1 .. que.e saturan con 1 .. :primeras cargas de escorias que en el horno se 
funden. 

La temperatura se eleva gradualmente, dejándose enfriar el horno 
dnrante 108 primero. di ••. 

-~ - """"I~ 
"'1" 21" I u .. ' 1: , 

Ueapues d. 48 boras el borno puede adquirir 8U temperatura máxima, la 
que !e mantiene constantemente <inrante la campana. 
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A.-B.IUUUI&KIZ.lOION DE 1,08 tJIA DI COBRE 

El tratamiento de lo. ejeo de cobre eu cO!1Verlid"res o proce.o Besoemer 
liene por objelo el converlir .1 eje de coure en cobre metálico valiéndose de una 
corriente de aire que oxida Itls .,muros de cobre i fierro, jenerando la cantidad 
de calórico necesaria para couducir la operacion. 

La couversioo d. los ejes de cobre C0110tu de doo operaciones, a saber: 
al Oxidacion del efilfuro de fierro del eje, cou deopreudimiento de ácido 

sulfuroso i formacioll de óxido ferl' t oo, que se combina con oHice (ormando 
eecoria: 

~'eS+30+SiO. = FoSiO, + !;o, i 

b) Oxidacioll del sub·sólruro de cobre Ctl" <I.oprendimimiento de ácido 8ul
furoso i reducciou del óxi ,lo cuprooo o cobre ",etálico: 

r..Ja operacion se ej ecuta en 1111 ap'\fbto dellom;naclo cOllvertidor, detallAdo 
en la figura 22; .stá [ormsdo por un armo'"'' cilludrico de fierro que se reviste 
iateriorlDeule COll 111111 grue8t1 c6pa de lOuteriAS sillce A8, libres prácticamente 
de baBea . Loa convertidores licuen 111111 formu, ya Stlll horizontal o vertical; el 
primero jenerBlmente descnu88 sohre ruedas i puede se operado por fuerza 
eléctrica ° hidráulica (vé.se figuro8 22 i 23). 

El convertidor vertical es Bimiltlrmelllo operado i descRus&. sobre elljitra· 
Dajee (6gura 23). 

El eje fundido se Irnsp.s" de los allte-crisole. de los hornos de viouto o 
nel piao de los bornos de reverbero " 108 COllvert idor88j ellos tienen una serie 
oe toberaa conectadas cou IRs compresoras da nire pUf U la inlroduccion del aire 
comprimido bRjo UDa "ro~ iulI qu o va .. i" do 1 ó. 20 lib .... por pulgada cuadrada. 

Durnule l. priUlero operncio" el .úl/llt·o de fierro BO oxida rápidamente a 
acido sulfuroso i óxido fel'ro. ,,: 

El óxido ferroso fonul\dl) se c Ollluill1L illfuetliRtarnente con la sílice que 
forma el revestimiento del convertidoJ', formando 881 un silicato de fierro o 
escoria , 

Estas dOB reacciones proporcioll"u ""a c."liJad considerable de calórico. 
Terminada l. oxidaeiou del sólfuro cl. fi erro del eje, el convertidor Be des· 

Conecta de la catlerf.l de air8 i IR. escoriR (onuada ee boga cuidadosamente. En 
el convertidor queda lo que se riCo.lumb .... lIamRr . metal blanco. ° .. úlfuro 
coproso. o bien <sub ',úHDr" de cobre. (eu ~ S), 
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El aire ae introduce de nuevo oxidando el súlfuro cuproeo a óxido cuprolO 
ácido 8ulfur080: 

El ácido sulfuroso escapa, como gas; miénlraB que el óxido cuproao reac· 
ciona Bobre el súlfuro cuproso formando cobre metálico i liberando ácido 
eulfuroso. 

Eata última reaccion, en vez de jenerar, absorbe cierta cantidad de calórioo; 

i obliga ul, a la ma.a fUlldida del interior del convertidor, a enfriarse, Es puea 
necesario terminar Id. primera opel'J:\C iUD de conversiou a Ulla temperatura baB
tante elevad. para asl tener un exce80 de calórico, útil en e.tremo duraute la 
segunda operacion; esto .e consigne fáci lmente trabajando con cargas dobles . 
El trabajo con carga. dobles consiste en oxidar el súlfuro de fierro del eje 
qne constituye la carga i elJ agrfgar de nuevo una carga fresca de eje fundido 
en vez de continuar con In oxidacion del súlfuro cuproso; esto tiende a .obre · 
calenlsr la masa fundida de una manera tal que la segunda operacion se termi
na a la temperatura de •• ada. 

La primera operacion dura alrededor de 20 o 30 minuto. con cargas .im . 
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pi ... i de'O a 60 miDuloe COD carg.' dobles; 1 .. 8eguDda operacion dura d • .o 
a 60 minulol. 

El térmiDo de la operacioll .1 indic8do por el color de 101 gases i llamas 
que .alen del convertido. , por 01 ruido peculiar del viento quo eBcapa i por la 
proyeccioD de pequenas partlcula8 de l. triBU fUlldida fuera del convertidor. 
Duranle la primera operacioll la llama es de UII color verde, que, peco a poco, 

se torDtl azul¡ durRnte In sogundll upernciol1 toS de UI1 color 611ftrsuj8oo. Las to
heras jeneralmente no lleCCSllUll ntc ll ciull Il lgu ua durant e la primero operaciou, 
no 881 duranle In ee~ulld8 opemciou, purs en ell tl debun se r vijiladaB cuidado· 
umente. 

El UBO de UD voltl ll1 eu oxcesivo de nire CdUS8 un derrame casi esplosiTO 
pel cunvertidor al principinr lu primorn operacioll; igUHI caea acontece al prin
cipio de l. segunda operncioll , oi l. escoTin 110 se hn remo\' ido, Esto es debido l 
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la formacion rápida del ácido sulfuroso. que, al tratar de escapar, encuentra on 
camiuo obstruido por escoria, acumulándose alll hasta estar en cantidad sufi
cientemeute poderosa para levantar la cootra de eacoria;' este hecho tiene lugar 
en un reliucido eopacio de tiempo i, debido a eata ealrema rapidez, cauaa esos 
derrames que tienen el apariencia de esploBione., 

La nnica manera en practica en los E.tadoo Unidos, de proveer aílice 
para efectuar la' eacorificacion del fierro del eje es revistiendo al convertidor 
con eate material, Se ha intentado introducir sílice en polvo finlsimo, mezclada 
con el .ire, a travos de las toberas o bien simplemente agregar cuarzo a la carga 
de eje fundido, obteniéndose en ambos casal resultados insatisfactorioo. Parece 
que la sllice no permanece en contRcto con el óxido ferroso el tiempo necesario 
para la formacion del silicato, i por lo consiguiente, se la eucuentra inalterada, 
fiolando sobre la escorio, Es difícil darse una idea cabal de las razone. per qué 
la aílic., introducida con el viento, no se combina con el óxido ferrujilloso sino 
que permanece inalterable i el silicaio de fieno ae forma a sspens.s de la sHice 
del revestimiento, Es, sin embargo, un becho probado esperimentalmenie que 
la silice así suministrada, cuya gravedad específica es mucho menor que la del 
eje fundido. escapa inalterada en gran parte miéntras que .1 revestimiento es 
corroido rápidamente, E.tos mismos esperimento·. se hall practicado en conver· 
tidores reve~tidos cou materiales básico. (magoe.ita), obteniéndo.e como resul· 
tado una de.trucciou completa del revestimiento; la escoda formada era un 

ilícato de fierro i magnesia, 
Resultjl, pues, que apareutemente la única manera de proveer sílice . para 

la escorificacion del fieJ'ro del eje es revistiendo con ella el convertidor, Era la 
práctica antigua el usar como reveetimieuto cuarzo molido mezclado con arcL 
lIas; boi dia se prefieren minerales si liceos que contengan oro, plata o cobre· 
Relaves ricol de la concentracion formall un buen material par. revestimiento, 
El mineral Be muele fillomente en trapichea chilenos i ee mezcla con malerios 
plásticas, formándose asl un revestimieuto de primera clase. Minerales de cobre 
de baja lei qne contengan mlls de 50% de sílice forman UD material excelente 
para revestimiento i 80n en este pais usados con resultado(económicos del lod 
satisfactorios. 

Lá conversian ds ejes de cobre .s, eo sI misma, on procedimieuto sencillo 
i económico; la lei de los ejes de cobre que se benefician por este proce8o varl. 
d. 30 a 50 por cien lo de cobre. La conver.ioD de ejes de 30 %, aunque no es 
mui COWUll en EBtados Unidos, es sin embargo practicada en la fundicion .Ame
ricana. de Aguas Caliente., en la República de Méjico, 

7.-.REFIN.A. JCLJi:CTROL.Í'rICA Di:L COBB.iC 

L. refina electrolltica del cobre tieue por objeto el purificar este metal i el 
de recojer los melales preciosos que al cobre acompanan , La purificllcion de 
cobre es eseucialmente importaute por cuauto las impurezas, tales como arséui' 
ca. antimonio O bismuto, di.miuuyen su couductibilidad eléctrica de uuo mane' 
la alarmante. No ménos interesante es la separaciou de loa metales precioBos que 



BOLETIN DE LA SOOIEDAD 

al cobre acompanau; el cobre en eu forma metálica o como eje de cobre ha eido 
un 8:l:celente coleclor de oro i plata durante lao operaciones de piro-metalurjia 
que oe ban revieado; de aquí ee deeprende que dicho cobre al término de ellaa 
luele conteuer cantidadee no deepreciablee de estoe metaleo; eu eeparacion ea 
pues neceearia i beneficioea. 

Si el metal impuro ee ueado como .auodo. i el puro como .catodo., dentro 
de una eolucion ácida de onlfato de cobre, resulla que, eu preoencia de una 
corriente eléctrica, el metal impuro ee dieuelto i que lae impurezae, incluyendo 
loa metalfl8 precioeo., ee depooitan en ou mayor parle en el fondo del eetanque 
o pila que ae uae; miónlrae que el cobre, caei químicamente puro, ee depoeita 
en loe catodoe, aproximadamente al miamo tiempo que lo. anodoe ee disuelven. 
Oierta parte de la. impurezas 001) disuella. por la di.olucion de 8ulfato de cobre 
i permf'oecen en solucion. 

El antimonio, que coustituye una de laa principalea impurezas, eo en parte 
diauelto por aolucionea neutraa o ácidao (electro lito) i forma parte de la solucion 
hasta que óola ae ealura i parte permanece en el anodo i en el reaiduo como oul
fato ·báeico. Antimouio uo ee precipita cou el cobre eu oalucioneo ácidao ricao en 
cobre; en solucioneo neutras el autimouio paea en gran parte al calado. El areé
nico couteuido eu el auodo a8 conduce de la misma manera qne el antimonio. 

El oro i la plata oe deposilan en loo reaiduos, aunque eota última puede 
aer en parte dieuelta por eolucionee neutr8O, depoeilándoee en loe calodoe. Loa 
catodos jeneralmente conlienen pequen .. cAntidades de plata que provienen 
comllnmente de depoeioioues mecánicas. 

Hai una iufinidad de procedimientos patentadoe; todoa elloe se derivan de 
doe .istemas, conocidoa como sialema de .eeries. i eietema múltiple. 

El sistema mtlltiple es aquel eu que los electrodos están colocadoe alterna
tivamente de manera que el anodo ee conecta con el catodo. En el aistema de 
aeriea hai UII auodo i un catado principal conectadoa con un circuito eléctrico 
i, entre el catodo i el anodo, planchae de cobre puro e impuro uu conectadas 
COD el circuito eléctrico por medio de conductores de cobre, el electrolito o eolu
cion hace lae vecea de conductor. Eete aietema obedece al principio que, ai ae 
toma un eetaDque que contenga una solucioll ácida de auUato de cobre, dotado 
de uu anodo i un catodo al traves de loa cualee bAi una corriente eléctrica en 
circulacion, i si oe coloCA una plancha de cobre entre el anodo i el catado, no 
conectada con ninguno de elloe; ee observa que el lado de la plaucba que mira 
al catado ae diauelve i la que mira al anodo se reviete de una capa de cobre 
igual a la disuelta eu el otro lado. 

Entre loe procedimientos del sistema de esries el que 0080 se usa es talve< 
el proceso .Stallman. en el que los electrodos se arregla u juntoe, eeparadoa tau 
0010 por un vidrio grueeo. i conectados en cada pareja por alambres de cobree . 
Estae parejae así arregladas se colocan en ntlmero de 6-0-7 en cada estauque. 
entre el Enlodo i catodo principal situndQs coda unO ell un es tremo i conectados 
con el circuito eléctrico. La electricidad llega a cada pareja traemimitida por la 
aoluciou de sulíato de cobre. 

La gran ventaja de este .iotema es la economía en conductoree; ee ein 
embargo raramente uoado; 18 práctica americaua es ein dudo el sietema múltiple. 
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El cob.e de lo. convertidores ee modela en forma d. placo s o planchas de 
90 ceutí metros de alto por 0.60 ms. de ancho i 18 a 20 milímetros de eepesor; 
c~da plaucha tiene dos brazos en sus e.tremos .upe,'iore., lo. que sirven para 
colocarla sobre lo. cond'lctores de cada estanque. Los estanques se hacen de 
madera, jeneralmente reveetidos cOu plomo, el estanque debe ser ooa. alto i 
ancho que los electrodos. En los bordes del estanque descansan los couduc· 
tores, los que jeneralmellte son grue •• s planchas o barra. de cobre. Los ano do. 
Be Buspenden en el eBtanque de l. mallera ilustrada en la figura 24; UIlO de 108 
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brazos del anodo descanBa Bobre el conductor, miéntraB que. el otro brazo Be 
coloca sobre UII aislador. 

LGS cotodos se preparllu en estanques especiales de la siguiente mallera: 
Placas de cobre, de 0.90 ms. de largo, 0.58 de ancho i de un grueso o es pe· 

Bor insignificante. se piulan con aceite i polvorean con grafita, teniendo cui
dado rle pinta,' los bordes con brea o alquitran; en seguida se conectan con los 
conductores del estanque especial por medio de barras trasversales de cobre. La 
formacion del catodo demora de tr •• a custro dia., dependiendo naturalmente 
del grueso que se des.e obten.r, el que varia de \lno a dos milímetros. 

Los estauques ee cousll'uyeu de una forma angosta i Bon jeneralmeote 
bond os; ellos tienen \loa lijera incli!lacioll eu el sentido de la corriente de el 
elecfrol ito. 

La densidad de la corriente varía con la pureza del cobre que se dese& 
refinar: en América cou allodos bechos con cobr. del convertidor, la densidad 
de la corriente varia de 8 a 9 amperes por pié cuadrado de calodo área . Ha

II 
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blando de ,Ieusidod indicoooos lA densidad reol i no la que se lee o se calcula 
eu el umperómetro. [," eficiencia ,le lo. procesos electrolfticos varia mucho; teó· 
ricamente UIIK corriente de 10 amperes debe depositar 10,032 onzas de cobre, 
por pié cuadrado de cotoclo área, cad. 24 horl\s; sin embargo, jamas deposita 
mas de 9,84 onZ8S, lo que corresponde A una eflcieucia de 98 %. 

El electrolilo no varfu mucho en compoaicion eu las difereutea refinerías; 
es jeneralmente hecho de l. siguiente mauer.: 

i5 partes o unidadeB (le peBo de agua; 

19 
G 

• 
• • • 

• de sulfato dlj cobre; i 

• • de ácido Bulfúrico de f,6' BeAum é. 

La cantidad de sulCalo de cobre v .. río entre 15 i 20 ~6 i la de ácido cutre 
Ó i 6 ~){¡ . 

Ordinariarl'lentc el eleclrolito ti eurlo n lOolltencrso lD9S o lIlénos puro, 
debido a Ins reaccion eB que tiene o lugnr entre la. impureza. del auodo. Así , el 
arséllico es en porte preci pitad o, ulliénd"se al plomo del finodo; e l areéaieo se 
combillA t8IUbien con 01 oHlt\no. Bisllluto i antimouio e8 convierten 6n oxi·anti
moniuro, etc., por la ox-idnci(JI1 producida por el oire. 

Con el objeto de cOlIservar e l electrolito mas o ,oáoos puro, Be agregan pe· 
quena. canlidndes do es tnno al cobro en el convertidor i Be introduce aire en el 
eleclrolito. Se RcoBtumb", lambi en en cier tos establecimientos agregar ácido 
clorhídrico que precipita la plata que puedo ex istir en salucion i ademaB precio 
pita parte del nutiruonio como oxi·cloruro. 

(.0 que el residuo BO huya llOlOlllollOdo eu el foudo del estallque en cauti· 
dad tal que justiHque Sil estmccion, se procede n ello estrayendo primero al elec· 
Irolilo o Bolucion de sulfato de cobre por medio de un siCon. El residuo o lodo 
ee cuidadoaumento Invado i bnrl1eluioj ell estR hOl'neno \ll'fi so recojen grandes 
cautidades de cobre en pednzos mas o lOónos grnndes. El producto harneado 
con ti elle, ademas de tus impurezIl8, 01'0, plntn ¡cobre i ea refillado por medios 
químicos, allllquo lUodernllmente 90 introducen métodos electrolíticos. Así l. 
plata se precipita do IIl1a solucion do nitruto de plul,' i cobl'e i elei,lo ultrieo libre 
miélltrft8 que el oro ee precipita de BU Bolucion el1 aguu rej ín uS8ndo catodos de 
oro electroIH;"o. 

La Jluri6cRcinn de .1 e lectrolito Be lIe"8 a cabo de <IoB m8neras, a saber: 
puri6cReioll porcial i p"rificacion total. 

La pllrificncioll parcial comprende In elimiuacion de impurezas, taleB como 
arsénico, bismuto, antimonio, elc. 

La elltninaciolJ de estt\s impurezlla so lleva H cubo precipitando el aTeéuico, 
antimonio, bislDuto i fierro por medio (le ca l ti óxido de cobre. 

y 11 he h.blt"lo do In eliminucion porci .. 1 de cierta. impurezaB por medio 
del aire (arséuico. antimonio ¡plata) i por medio de adicion de estaflo 

(aroénico). 
El método ll.odo eu la purificaciotl tolal de el electro lito e8 retirando de la 

circulaciau cierta cOlltid.,,1 de ell .. que 8e reemplaza por la misma calltidad de 
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solucion recien preparada o recien rejeuerada. La cantidad retirada de solucion 
va a estanques especiales con anodos illsolubles de plomo; allí Be deposita el 
cobre acompanado de todas IRS impurezas, a escepcion del fierro. La .olucion 
libre de tod •• la. impurezas que la dalla" mas eB de nuevo usada; cuando 
ella se satura eOIl fierro se hace necesario el precipitar éste con cal u óxido de 
fierro. 

La Beparacion de los constituyentes de I.s impurezas eB raramente llevada 
a cabo en los esttlblecimientos de refina; ellos jelloralmellte Be venden a las 
usina. de prolluctoB químicos. 

S.-REBINA DEr, COBRE 00l1EnC1Al, 

La refiun del cobre electrolítico tiene como objeto prillciplll lit eliminacion 
de laB impurezaB que todavJa puede contener i la redllccioll del óxido de cobro. 
La operacion Be ejecuta en uu horno de reverbero de dimenBiones pequell.as. 

1"05 catodos del proceso electrolítico son fundidos ell dicbo horno; ellos 
contienen pequenns cf\ntidadee de arsénico i ftutimollio . Loa impurezBB son 
oxidadlls introduciendo aire comprimido en la masa fundida del borno; .1 arsé. 
nico i antimonio se oxidaD ¡forman 6obl'e la superficie una costra, la que 
cuidadosamente Be boga; ciertn cantidad de óxido de cobre se mezcla con 
e.ta costra, por lo que exije Ber belleficiada de lluevo; eBto se ejecuta 
ugregando el óxido a lo. convertidore •. La cantidad de óxido de cobro escorio 
Hcnda es rel"tivameule pequen. , debido al hecho de que 01 couro metálico i el 
óxido de cobre forman. unu aleacioll en que 8Stnu di sueltos, es decir, forman 
Una disolucion. Este miomo hecho es el que dificulta la reduccion del óxido 
de cobro dura"te la refina. 

Tnn prollln como Ins impurezas han sido removidRs, se introduce ni horno 
maderos o leflos uo labrados. La produccion de ga. es carbonoeos e bidro·cllr· 
buroB, que se deBprellde de la conbu.lion de la leOa, crea una atmósfera redu· 
cenle en el borno que liende a reducir el oxido de cobre preBente; esta rerluccion 
1I0 puede ser perfecta por las razoues dadas anteriormente; así 6 S que el cobre 
refinado contiene 0.5% de CU20, como mlnimum. 

El cobre e. ahora modelado eu máquinas especia leo en diferentes forma.; 
l. mns comun do estnB formas eB la de grandes b.rras que se emplean eu la 
manufactursdon de alambres. 

9.-CON8IDlrlnAOIONE8 ECON6 MICAS 

CostOB de fundicion en hornos de viento por tonelada de mineral: 

Arizona ...... ....... ....... . 5 - 9 pesoB chilenoB, oro 18 d. 
~fontnlla ". o •• " . . . ......... . 4 - 8 , 
Utah ......... .. ............. . 3 - 7 , 

Costo de concenlracion por tonelada de millerol: 

Arizona ... ... ... .. .. ..... ...... .. . 
MoulaBa ........ .. .. .. . .. .. ..... . 
Michigan ...... . .. ..... ......... .. 
Ut811 ...... ................ •... 

1.90 - 2.20 ti oro chileno. 
1.80 - 2.10 , 
0.60 - 1.60 , , 
0.90 - 1.40, , 
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(Jo.to de ealciuaeiou por tonclada de mineral: 

Arizoua ... ...... ...... o" o., .. ... . 1.80 - 1.90 • oro cbileno . 
Montalla .... ... . " , .. . .. , , .. . .. . .. . 1.90 - 1.95 . • 
Utail ..... ...... .. .... . ... ... . ..... . 1.50 - 2.00 • • 

(Josto de converaioll por looelada d. eje: 

Ari1.olla ... .... .. .. ... . .... .. ... ...... .. ... .... ... ... . .. 
Montana ............... . ...... .. .. ... . .. .... ... ... .. . 
Utnh ..... ....... .. .......... . ..... .. .. . ... ... . ...... .. . 

(Joslo do rofinll el6ctrolltica por tnnelada de cohre: 

* 25 - 30 
28 3~ 

• 26 - 30 

M Olllun8 ... o " o • • o o. o" o o . .. . o •• o ,, o" 0 '_ oo ... . 50 peso! chilenos. 
B"l timorc .. . .. .......... . ............ . ...... . .. 58 • 
N . w·J ersey .. ..... . .. .. ..... .. .. .. .. .. . ..... .. 52 • 

---_.*-----

Tarifas de ensayes i análisis 

El objeto de este articulo cs apuntar 108 precios medios de los eusayes i 
análisis qufmi coa i Illcluh'irjicoB de It\s sustancias minerales quo CO Il mas fre · 
cuencia encuentra el 'juimico en la práctica de la industria miuera . 

En nuestro pui. es tR parte dol trabajo iu duslri"1 quoda incluida en la escep· 
ciouJ i en jeuernl, 80 11 rolaLivf\ lUeute pocos los industriales minoros que como 
lIorma lo e[cclútl.ll i nprovechall en toda 8U inteusidad. 

Los gubiu tes do quí mica tanto privados como públicos. no se ell cuentrnu , 
siempro debido 1\ ello, Cun BUS iu stnluciones es pccinlea prep:und AS para recibir 
órnelles de etlsayos i Rnálisis poco co mu nes ¡ como 011 tnlos CUBOS no son muo 
chas 18s Illuest .. s por ollsnyar o unali , ,,r, 01 procio cargado por el trabaj o del 
labol'lltori o, que elllónccs co mprendo In pl'opu l'Rcion de 108 reactivos i aparatos 
i clos pues 11\ ejocllciou IUi allln del oll sl'ye o del flll áli sis, l'esllHn muchos veces 
exorbitnute. l\l1 l1 qU O 9010 en npari encias. si biell es ciertl) que eu jellornl el 
quhnico nbus~ i cobri\ precios excesivos con que obliga n pagar BU aprendizaje 
i eeperimolltacioll , que ptu'n efecluur el trabnj o se ve en la Iloceeidud de hllcor. 

Pura 1" fO rtllaciou de lu li stn sig ui eute hemos t·omado como base diversas 
tarifas ytmkis (1\l6 811 BU muyodll co ucuerdull , por lo qno 80 debe suponer que 
SUB precios IhHl el resultado de In evoluciou prodll cida por la competencia i 
pueden considerarse equitativos. 

Las c,llI <l ioioIl OS oconómicas dol trnbajo i gllotos eu los gnbillotes de qu ío 
mica so u prácbicRlDoll le UlI llS mislDas en E. tad os Uuidos i 6 " Cbile, i en es tR 
virtud croe" ",s que el vlllor dol ens"ye o aull lisis tambiell debe ser igual. Por 
eso DOS lilUiltlretrloa fI. reducil' 8 mOlleda nacionol de 18 peuiques 109 precios de 
las tnrifus yAllki s cOllsullados. 
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La determiuacion Boalltica de ou mismo cuerpo químico puede efectuarse 
por procedimieotoB muí diversos i BU precio variará, por tanto, con cada uno 
de ellos, seguo sea mayor o meoor el trabajo i gasto de materiales que requie. 
rau. La eleccion del método se hace, segun la clase de sustancia en que se en. 
cuentra el cuerpo que se somete al ensaye i segun la exactitud con que se desea 
hacer su determin.cion, la cual a su vez depende del objeto que se persigue en 
el conocimieoto del resultado. 

l.os métodos químicos de ensaye i auálisis, cuyos precios indicamos, son 
109 empleados eu la industri., descritos en diversidad de textos i revistas. 

ENSAYE8 

Oro ....... ...... .. .. .... . 4 peeoe de 18 peniques 
pl.to ...... ... .. . ...... .. . ... .. ... . .... . 4 • 
Plata i oro............... ..... . ... .. ... 5 • 
Cobre .. .... ...... ...... ...... .. . .... ... 4 
Cobre, plata i oro .... . .. .. .. ........ . 8 » 

Plomo...... .. .... ........ ....... ....... 44 • • 
Plomo, cobre, plata i oro... .. ... .. . 10 • 
Plomo. plata i oro... .... .... .. .. .. .. . 8 • 
Platino.... .. ...... ........ . .. ... ... .... 15 
Platino. plata joro..... .... .. ........ 20 • • 
J)ETEKi[INAOION CUANTITATIVA OH SIMJ'LE8 CON8TITUYKNTE8 

Acido bórieo (pOI' rlestilncion) .... . 
Acido bórico (volumétricamente) 

15 pesos de 18 peniques 

Acido carbónico .. . .. .. .. .... .. ...... . 
5 

10 
Acido nftrico... ...... ......... .. .... .. 5 
Aluminio (por fusion).. . ...... .. . .. . 10 
Aluminio (por disoluciou) .... ..... 5 
Antimonio.... .. . ...... .. .. .. ... ...... . 15 
Arsénico.......... .. ... .. ... . .. . .. ... .. 15 
Azufre........ .... .. . .. ... . .. .. .. .. .... 10 
Bismuto .. . .. .... ... .. .. .... . ........ .. . 15 
Calcio.. .. .. .. ...... .. ..... ... .. ... .. .. . 10 
Cloro.... .. .. .. . .... .. ... .. ..... ... .... . 10 

Cobalto .... . .. .. .. ...... . .. .. .. .. ...... 30 
Cobre ...... .. .. .. .. ...... .... .. .. .. ... 4 
Cromo ... .. . ..... .... ..... . .... . ........ 15 
Estano (vía h\\meda).. .. .. .. ....... . 20 
Estaflo (vfa seca)..... . ............... 10 
Fierro...... .. ... .. ........ ........... .. 6 
Fósforo............ .. .. ........ .. ...... . 15 
Humedad ... .. .... ...... ........ . .. .. . 3 

• • 
• 

• • 
• 
• 
• • 

• 
• , 
• 
• • 
• 

• 
• 
• • 
• 

• 
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racioD .... ... ... ... .. . ... ... 150 
Azufre de solf.taras...... .. .. .. .. .. . l ii 
Azufre en carboo... .. .. .. .... ..... . 15 
Fósforo en carboo.. ....... .. .. .. lb 
Acidez de min. r. le....... .... .. .. .. . l b 

E NSA YES CU AJ, ITATIVOS 

, 
, 

, 
, 

, 
, 

, 

AnLimooio .. . o. , , . , o .. ... _ •• o • • • _ • • • • • • 5 p. sos de 18 peniqnes 
ArMénico ...... ... .. . ..... .... . .. . ..... .. 5 , 
Bismulo ........ ...... .. .... .. .. .. .. .. 6 , , 
Crolno ....... . . .. . . . . 0 ' _ . . . ... .. . . . ... . 5 
Coba lto .. .... .... .. .. .. .. .... .. .. ... .. 7 
Molibdeno ........ ...... .. . ... . . .. . .. 3 » » 
Nlquel.. . ...... .. . .. .... .. . . .. .. ..... . .. 6 » » 
Estafio ...... .. . .......... . .. . .. .... .. . 7 » » 
Tu ugsteno .. ... .. .. ... .. ...... ... . .... . ~ , • 
Urano .. .. .. .... ... , ..... .. .. .. lO , 

"~N 8AYES Jd ETJ.L Ú RJI COS 

Amalgamacio .. : 

Sobre 2 kg •. -Por cielito de estrsccion (Iei de mi neral 
i resIduos)..... .... .. .. ... . ..... . ..... . .. . 15 

Por ciento de concontrado •• n la batea . 3 
Sobre 100 kg. .... .. .. ... . ....... .. ...... .. ....... ....... ... .... ... 150 

COtlcentracion: 

Sobre 1,000 kg ......... .. ... ... . .. .. .. .. ... . .. . .. .. .. .. .. .. .. . ... 150 

Cianuracion: 

Sobre 1 kg.-Por ci. llto de estraccion (l.i del min.ral 
¡resIduos).. ....... ...... .. . ... .. . .. . .. .... .... 15 

Sobre 2,000 kgs.- Por ci. nlo d •• stra ccion (Iei d. 1 mi· 
ne .. a l i residuo.) ............ .... .. .. .. .. . 300 

Ensay •• i alltllisis compl. tos químicos i metalúrjicos, 
incluyendo amalgtlmacion , concentraciou i ciauu-
raciOl, .... . .. .. .... .. .... .. .. . .. .... ...... .... . ...... .. .. .. ...... 600 

161 

Sulfa/aeio .. , Clo"",-acion e hipos"lfilacíon ele m¡ .. erales de cobre, lJlala i oro 
Los precios de estos ensayes, como los de loe anteriores indicados variarán 

con la clase i magnitud d. la iuslalacion de prueba que los gabin etes metalúr· 
jicoB posean, i para fijarl os dan una idea los que arriba hemos indicado. 

F. A. SUNIJ'r , 

lnjeuicro de minas 
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Escorias 

Dificil es dar ulla defilliciou exacta ,de este producto metalúrjico, Jeneral· 
mente 8e acostumbra denominar eBcorias a uua mezcla IDas o rnéUOB com
plicada de diversos silicato" entre los que sobresalen los silicatos de óxido de 
fierro, de cal, de magnesio, alúmina, etc. 

Aunque las escoriss son de ulla estructura homojóne., 110 se deben con,i· 
derar como compuestos qulmico •• iuo como mezclas isomorfas de ciertas 
combinaciolles qulmicas; puede mui bien qlle no . xistan combinaciones quío 
micas en absoluto ell ciertos escorias, 8sl , por ejemplo: óxido de fierro se puede 
disolver on aUice a altas lempernturns, 0 11 diferentes proporciones, sin que 
por eso formen un compue.to qulm.co, vues la proporcion ne limbos compo
nentes no está en re lacio n alguoa cou sus pesos alómicos; la diRolucion de unO 
en el otro se efectúa de igual .nallera quo la eli soluciou de .nl en agua i el 
grado de 8sluracioll vnrín C011 cieclne condiciones fisicns, talea como prcsion, 
tempcl'üturu, etc . EstnH dis{Jluoione8 ni el.l .frinrHO lomaD UtlU fOl'ma homo
jénon i se l"s uenomillll disoluciones sólida., Es mui probable que en las escoria. 
ee ellcuentren est08 diaoluaionca el1 varias rocmos; osi Ulla escoria que contenga 
eflice, cal, fierro, etc. puedo teuer los siguientes componentes: silicato de fierro 
disuelto en silicato ,le enl o vice versa, óxido de fi erro disuelto eo silice, sflice 
disuelto en c.ll, cul di,"eIta eo el ,i1ieuto de calo en el de fierro, fierro disuelto 
en el ,ilicato de cal o fierro, etc. i CClUlO éstus pueden haber much •• otr ••. La 
metalograCla con .u e'perilllentacion microscópica se encarga de revelarnos 
eetos puntos poco a poco. 

Los silicato. se clasifican por la relacion que existe entre el oxljeno de la 
base i el del ácido; la cl •• ifieacion qulmica e. l. sigui.nte: 

____________ ~N~o~'n~b~rc~ ________ ~n~cl~a~, i~o,~'~d~C ~o~x +ijc~n~O~----E~je~m~plo------------
B.so : Acido 

Orto,pilicato.,. " .. " .. ... .. .. . .. 1 u 1 MgO. FeO, SiO, 
Met. ,ilicato., .. .. " . ,., . ,. ". ... 1 8 2 MgO, CRO o 2 SiO, 
Se.qui ·'ili eatn., .. ,. , .. . , . ... ", 1 n 3 (K, O. Al , O) ) 6SiO, 
ni silicalo"" .. ... , .. ... .. . ,.. ... 1" 4 UoO 2 SiO, 

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

La elRsificocion melalúrjica se hace sobre la misma base; pero ella difiere 
un poco de l~ qulllliell y. d.dR. 

Nombre 

Sub·silicato." ..... . 
1\I0uo·, ilicoto , . . " . 
Sesqui ·silieato, . . . . 
Bi·silicoto .... , . . .. , 
1'ri·eilicIHO ... 00 o • • 

OJ,ASIFICAOION lU]TALÓRncA 

RelllciOIl del oxíjcno 

Buse: Acido 
2 1 
1 J 
2 3 
1 2 
1 3 

Ejemplo 

4 FeO. SiO, + 4, C.O, 8iO, 
3 (2 FeO, SiO, )+2 CnO, SiO, 
2 F. O. SiO, + 2 ( C.O, 8iO, ) 
F eO SiQ, +CuO. SiO, 
FeO. 2 SiO' + CuO. SiO, 
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Se puede decir de una manera jeneral que miéotra. mayor sea el grado 
de silicatacion de una escoria moyor es la infusibilidad de ella y que nua escoria 
po libs\sica es mas fusib le que una bi-básica o mono-básica. 

Estos hechos tienen sus escepcione,; pues, hai ciertos bi i tri·sil icatos que 
8011 lOas fusib les que BUB correspondientes mono-silicatos. Con reflpecto a 
las bases , se observa que ha¡ ciert.s b.ses toles, como óxido de fie rro, mauga· 
neso i plomo, que rinden ulJa escoria mui fusible i otras tal es como alúmiuA, 
cal ¡ magnesia que fo rman silicatos difícilmente fusibles. Cou todo esto cuaudo 

HOO'C' 

1060 

1040'C 

1020'C 

1000'C 

980'C 

Bisilicalo de Fier ro. 
10 20 ~O 40 50 60 70 

[ 

100 90 80 10 bO 50 40 30 

~i5i l i,ato de mangane~o . 

80 90 

20 10 

r'IOO·C. 

1080·C. 

lúóO·C. 

1040·C. 

J 020·C. 

1000 'C. 

S80·C. 

t o 

O 

15$ J - Rel're.senléJc,on zré1hc~ ole /éJ5 l eml"eréJlvré15 
ole I'unctíC/on ole l/na .s e'ne COn7I'/eI<J ole m eUléJ5 ole 6/-
5,licéJlo de héro y b/$ikea!o ole ma~ane.stJ. 

,ilicalos de oBtas baBes se mezclan de una manera tal que forlllen una di EOlu 
cion sólida (Mezcla homo·jéueol, la escoria que resulta es mucho mas fusib le que 
cualqui era de los silicatos por separado; es lo n 08 induce a creer que el estudio 
de la. escorias •• debe llevar a cabo de la misma mauera que el de Ins Al ea· 
ciones metAllferl\s; ell •• tambieu forman lo que en Metalografia .e denominan 
Mezclas Eutéclicas, es decir, me~cl 8s que tienen Ulla temperatura de Eusiou 
meuor que cualquiera de sus compouentes. 

La figura adjunta <leja de ver de una manera ciAra este hecho cu riosísimo, 
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'l"e lnnlo valor ti euo eu la ¡uuuicion Uletódica i cicnURca de los miuerales 
ele cob,·c. 

Su ve qu e una lOe.cla do 77 % del bi-.iliealo de fierro i \13 % de bi·silicoto 
do mnogulleso Licu o. una tem peratura de fuudi cioD 650 c. lOas baja que el 
s ilicato de Cierro puro j J tilo c. mus haja que el de lJ11wgau eso; esta mezcla 
que liene la temporatura de ¡usion mas haja que toda la serie se la deno
mina mezcla cu técti ca. 

E s de seutir fluO estos ~8tudios tan iulel'osn.nles a los fundid ores se lIevcl1 
a cabo con unll lentitud tal, que 8unnOS queuun por couocer la moyorí. de los 
IcnómclIos conectados co n In formacioll de Ins oscorins. 

La escoria debe lIouar ciorlns cOlldi ciollea fíe it uB, lules COUlO peso especi 
fi co, fu sibilidad, fluidez, etc. La formacian do uIJa escoria pesudo. provoca 
gl'8vCS difi cultades ni efeclunr BU sepurtlCio lJ del ej f:'; csco rina que cOlltienen 
grand es e"nlidlld.s de óxido de fi erro o plomo 80H jeueml ment. pesad"s; la. 
O!:JCOl' i88 livianns tiell en siolUpre como b,Hles 106 mll terias terroe:as, como cal, 
Ulugll ociu , alulI1 inR, ute. 

EII fundi cicJ1I de cobre IIIlf'e tlu (¡scoria tiblle (,'úll.O b8f:!8 1,riucipül en la lliO 
YOríA de los cnsoa 01 óxid o e1 0 fi erru i com o secuHuo ,,;O' el óxido d. cal , alumi· 
na i magn esio; 108 óxidos do 1nnn~uneso i bario rummente se encuelltral1 eu 
escorins provcniell tc de fUlldi ciQncs de cobre. El peso específi co de estas 
o8co rioa ti cno lIoccsuriomcnto qll e ser lDellor que (J I del eje para nsí permitir 
u nA sepu rncioll cOlIl lJletu. 

Lu viscosidad de cit'rLas escorins es tnmbien un I1 l.cho que m ereco \llJU aten
ciotJ el:lpcciul; oscorios fili O couti oll cn nlumina ti óxido de zillc SOU jenentlmente 
viscoso. ; se esplicuba esto h echo creyendo que In l.I lÍmin a i el zinc juglloall en 
cslus eSCOl'illa el ro) 110 fl(' idos t;> 1l ve? dc bll !:les, chl1ldo así IlIgar a .Ia forrno cioll 
de escori as 8l11OUmente ácidu8; e llu 110 es \'crrludo l'o; sin embargo. lu nlumill8 i 
el óxido de ¡dilO 1'1(1 !le CO lllhillll1l con In afli co sino que se di suelven en 1ae asco
ríns () sili cil tos, ea d ~cir J SIJ Il bnses l11\l QI hls q \l a no ueull'nliznu f:: íli cc, qu ímica
mente hnblrUlllo, n 110 SOl' que estn últí llJa t'sté presente en g ruucl es cnnLi clndes ; 
ni sor clisll f>ltlLS por 108 si licatus ox; stcllles el1 In escorio lo dun eFe carncter vis
coso lan part ieul" r. 

Al eShlt1iu l' In fu sibilidncl de IlIs escorias creo conveniente bacer <tiertas 
observucJOllcs j e ll ernh~a pum HU IIl <' jor CO l1l p rollsioll . 

NU6strn t:8corin ena; 11\1I1CU 8e In podrli exactamente clasificar como un 
mOIl O, bit se sq\li o tl'i ·silicnl o; elln jcmel'llhnn ente tendrá. ulla proporcioJl del oxi
jeno del ácido ni de lll s busos quo In co locarán enl re uno de es tos lipos de esco· 
IiRs, que el Ulctl\ lurjishl 118 elejido nrbitruri,uJlollt e purn {IU6 le sirvan de guia 
en sus deducciones teÓricas i »I'ác ti cus. 

No es ne('eaurio qne nosutros trnt t UIOs de coustruir fórmula pa ra cada 
tipo tlo esco ria que olJLell cll lOS eH lIueatro s (undiciones, e llo es mui bueno para 
tru.bnjos cicnllJicos do investigocion , pcro 11 0 liell o ¡nteres práctico alguno. 

Los sub·silicalos oxijclI paru su [ormuciou ulla teJUperuturR ulta j sou 
b8stunte IIqll idos. Ello~ so prot!uc(J l\ 011 co ndiciolles escepcioual es, cU811d o hai, 
por ejemplo, un grau excflsn tle fi erro, que f S lo mas cowuu; eslos silicatos sou 
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de uua gravedad específica bastante alta, tieuen cierto luetre metálico i uua 
lextura cri8t~liu8. 

El gran inconveniente de eslos silicatos es la facilidad con que dsstruyen 
los revestimientos si liceos i arcillosos de los homos, crisoles, "lite-crisoles etc. 
Debido a su gran peso específico, no sou apropiados pam fundiciones. 

I~os mono· silicatos forman ya parte de las escori.s obtenidas eu práctica, 
ellos sou bastaute fusibles i, auuque mas pesados para corre,· que los sub-sili
catos, sou preferidos por su meuor graved.d específica. Esta escoria se eufría 
mui luego i se quebra mui pareja sin formar ligocidades ni derrame. vidrioso.; 
sou demasiado fr.jiles para fabri car ladrillo i jeneralmente cOlltieueu un valor 
subido en miuerales útil es, debido a que su ,epar.ciou del eje todavía uo e, 
completa. 

El scsqui ·silicato es una mezcla de mouo i bi-silicato, i por lo consiguienle. 
110 reproHenla uu lipa elefiuido de escorias; pero, debido a que la mayoría do 
las escorins producidas eu fundiciou, tienen mas o méuos este grado de silics
taciou, ba p8sado a formar ulla base que hai que tomarla el} cUllsidel'9Cion, El 
. esqui-silicnlo participa, en su lOayoda, de la, propiedades delmouo i del bi·sili· 
cato; se funde fAci"nente aunque 110 tiene los caractéres de Huidez del bi·silicato, 
corre llaturAlmente sin formar \lUll costro. eu la superficie i no participu de los 
cflractérea corrosivos de 11,.18 silicatos Lnas bajos_ 

Naturalmente esta escoria tiene UU:l gravedad específica mellor que hus 
anteriores i permite efectuar BU sepn.racioll del oje de UIJa mouera mucho mas 
rápida j com plela; e ll resúmou, els6squi-silicnto forma la escoria mas apropiüdu 
para Il\s fundiciones de miuerales de cobre. 

Aunque el objeto de uu establecimiento de fuudicioll no es formal' lalo 
cuol silicato, siuo mauejar el negoci o dentro de límites lucrativos, sin em· 
bargo, digo, los fuudidores de cobre hu!'iau mui bien en investigar las coudiciones 
ecollómica;5 en que esta escoría se puede producir i promover su formacion eu 
cuauto fuere posible. 

Los bi-silicutoB se puede decir representan el máximo del sllice que.se penoi 
te usar eu fuudiciou de cobl'e, pues delDaudan parA. BU formaciotl t €l m~eraturllB 

tUll altas que escdsarueute se pueden conseguir en nuestros bornos, baja.collcli
ciones económiCílSj estas escorins recien fundidas tienen uu aspecto viscoso o 
Illas bien, ligoso; pero, si son SOb1"ecalentadal, se truSfOJ'lllSIl en una materia su 
mameute líquida que serin el ideal de escoria pl1ra fuudiciouea. 

Los tri-silicatos no mereceu ser cOl1sidel'ndos por el fundidor de cohre; las 
temperatura, uecesarias para obtener estas escoria. fluida, están l!ljo, dol alcan
ce de los homos usudos en el beueficio del cobre. 

Lns cOllsideracioncs jeuel'aJes sobre 108 tipos dc escorias lleccsarialDente 
tienell que ser mui superficinles, pues cada lipo puede sufrir trasformaciones 
trosceodentales, segun sesll las bases que entran en la cOlObinacion; usí, por 
ejsmplo, uu bisilic.to de cal i barita ea infuoible para un hamo de c"bre, i el 
corres pondiente bisilicato de cal i fierro forma una escoria completameute 
fusible. 

Hai que tomar eu consideracion tam]'ien el hecho de que hai una diCereu 



. 
166 Bor~ETIN DE LA SOCIEDAD 

cia marcada eutre la temperatura en que una escoria se forma i la temperatura 
eu que Ulla escoriR se liquida perfeclamellte; eaLa última. siempre ea mayor que 
la primera. 

En una escoria obtenida en fuudicion de miuerales de cobre, eli ice repre
senta sicmpre el pupel de ácido; la8 bases sou óxido ele fierro, cal, "luminR, 
barita, óxido de mangoueso, mogllecin, etc. 

El óxido de fierro fO fmo In baso mas jeneral i cu,ai estrictamente necesaria 
para In fundi cion de minerales ne cobre, puede ser reemplazado por el óxido 
de mll.J1gnneso; pero este último es tan poco comun en los minerales de cobre, 
que BU uso como baso oe cosi 11010. 

Los óxidos restRntee mencionadoe forman por si eolo baeee mui po co ade· 
cua~Rs pura las fUlldici olles, plles ellos [ormun cou la eflice .i licatoe difícilmente 
fusibles, por lo que la presencia de óxido de Herro o manganeso so hnce nece
.arin 6n el beueficio de minerales de cobre. Eu Ins tablns que se reproduceu ell 
seguid. , hemos estrftctndo del profesor Bofrmau (l) 18e temperlllu ... s de Cu· 
eian nc unu Borie completa de sub, mOIlO, sosqui j bisilicutus de fierro i cal¡ no 
dudamos que esta inforlllB.cion aert\ de un valor inapreciable para 108 fuudidoree 
de cobre: 

'rABI,A NÓM . 1. FORMAOION Dr.t. l';!un·8ILIOATO SRO. SiO~ 

CompoJirion d& la 88COrift. eo porC&ntAj08 

8iO, 

21.70 78.80 
21.95 74 .0~ 
t2.20 U9.08 
2t..l9 66.51 
22.70 61.30 
229!) 57.06 
23.20 52.80 
t3.45 48.~5 
28 .70 44 .80 
28.9 1 4M6 
24.20 85.80 
24.46 81.f15 
21.48 27.5~ 
24 .9 ~ 28.05 

0,0 

O 
4 
8 

t2 
16 
20 
24 
i8 
82 
sr. 
40 
44 
48 
~2 

T. mperat ... d. rn.ion 

Grtldol! cC'lIIÍgrarlo! 

----- -
1220 
1220 
1220 
1200 
1240 
1250 
1210 
It 90 
1170 
1170 
1230 
1810 
1480 

E,~ este 8ub.pilica~o 111m ndicion oe 4% no col, levalltn la temperatura de 
formuClol1; pero Il Il.ledtdn ~lue In enl OUBlell ta se obeervu una bnjn ell In tem
pernlnrn hnstR que ae obtleno unn tClllperatura de ronuncion equivillonte a 
12000 c. COIl 12 % de cal; ti parlir de este momento numenta In temperRIll ra con 

(1) Tmnsact ion of the AmeriCóln ln o;t1tllte of :\tining r::n ¡:dn ~rs. California mceting.- IS99 . 
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el aumento de cal haeta llegar a 12500 c. con 20% de ORO i en eeguida baja, 
coneiguiéndose cou 32.%' de cal, ulla eecoria que se fUllde a 1170° c.; a partir de 
36;: de cal, la iufueibil idad aumeuta de uua mauera rápida i conetante. 

TABr,A NÓM. 2. - FOR"ACJON DEL MONo·8rLIOATO 2 RO SiO, 

Composioion de la 8lcoria. en porollotajMl Temperatura. da fuaion 

SUie. Ox ido de fierro 001 

8iO, F,O C.O 
G radoB centlgrod08 

- ---- - -- --- ---
29.20 70.80 O 1270 
29.75 66.25 4 1250 
80.09 6\.91 8 1240 
8M2 57.58 12 1220 
30.76 5~.21 16 1170 
81.07 48.!)0 20 1~05 
8 [ .~O 44.60 24 1190 
8\.70 40.30 28 1170 
32.10 35.90 32 1150 
32.80 81.70 M 11 80 
82.70 27.30 40 1150 
331 0 22.90 44 1190 
~3.4." 18.56 48 1270 
38.79 14.21 52 1430 

La uniformidad de la serie del mono·silicato es eimplemente una con6r· 
macion de la gran aceptaciOll que tiene en la práctica; principia uniformemente 
a bajar la temperatura de form8cion con la adi cion de cal (notándose sí una 
irregul.ridad, cuando 8e llega a 16;6' de cal), llegando a adquirir su mínimo 
Co n 36.%' d. eeta b8se; de aquí sube, primero paulatinamente i despuea COD 

gran rapidei.. 
La eecoria que contiene 12.%' de cal correeponde a la fórmula 

6 FeO. 3 3iO, + 2 0.0. Si 0, 

i fué patrocinada por el distinguido metalurjista Esler, eu las fuudicionee 
de minerale. de plomo que contuvieran zinc. 
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TAB',. I<Ú". S.--FO."AOION "BO "OICATO DE TIIB. A CUATIlO (3 RO. 2 SiO 2) 

• 

Compo!ioion de la euoria 60 poruntajell Tempe,.,.,. d. r.,ioo 

Sili.,. . Olido de fierro Cal 

8iO, FeO 
Grado. ceDllgradns 

c.O 
--- - -- ----- - -----

8570 r.4 .80 
80.0b 60. 
86.40 &0.60 
3C.HO oUO 
:37.80 46 70 
87.n 42.25 
R8. IO 37.8 ' 
~8.57 »~ . t4 
li8.0Fi 20 ,ú' 
~~.~7 ; 1. 6:1 
SU.iR :W.:l~ 
40.:W I~ 80 
46.00 1-I.4Q 
41.02 I (),O~ 

-~ -~ 

O 
4 
8 

12 
16 

I 
20 
24 
28 
32 
SG 
40 
H 
4B 
62 

1140 
1100 
lQ90 
1070 
1090 
1 J 10 
1130 
¡HO 
1160 
1170 
1I90 
1290 
14 80 

Lo clllsificacion de silicato en trea 8 cuatro, no tienclI , si se quiere. Ulla 
8.neioll aendémic8; pero últimnmellle hu conquistado como el eequi·silicato, UII 

pueslo moa o méllos prominente eu la prácUctl molieron . 
E,le silicato obedece a la fórmula de 

3 RO, 28iO, 

i In proporcion de óxijello en l. base i oxijeno en el ácido es de 3: 4. 
La temperotura do formacion de este silicato disminuyo Con In adiciou de 

callJasta .lc8l1zar en mfllimllUl (1070) con t2 % de cal; a partir de este pllllto, 
188 8dicione~ de rllos cal levantnl) III tempcratm'J\ de {uajoll , lluiformemeule 
01 principio i con gran rapi,lez des pues. 
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TAB!.A NÚJ{. 4. - FoRIIAC! uN D.:r. ""SQUJ "L!CATO (2 RO. 3 S.O 2) 
. . 

Composi.ion de l. 8Icoria en poreenlijes Tempo!&lm d. fu.ion 

SUic. Oxido de fierro C.l 

SiO, F,O 
GrüdoB cent.(grado'i 

C. O 

--
38.46 61.54 O 1120 
38.90 b7.10 4 1090 
39.34 52.66 8 1060 
39.78 48.22 12 1060 
40.22 43.78 16 1090 
40.66 39 .34 20 1130 
4l.ll 34.89 24 llbO 
4U4 3086 28 1160 
J l.99 26.01 82 116~ 
41.42 2b.58 36 1190 
4~.8 7 17 13 40 1250 
43.~1 12.69 44 1330 
43. 7~ 8.26 48 ...... 
44.19 3.81 52 ...... 

.. 

Eate lipo de eBcoria preaeuta muchas analojíoB con el silicato de treB a 
cuatro; BU temperatnra mínima de fusioll la alcanza con 8 n 12 % de cal j a 
partir de aqul In temperatura aumenta con 18 cantidad de cal presente. L. temo 
peratura mínima de fusiou de esta Berie es de 1060" celltígradoB. 

TABL. NO'" 5. · -FOIIMACION DI". !I!·BILIOA T,) (RO. SiO 2) 

Composieion d& la. el!coria en porcentajes . T.mper.tnn de fu.ion 

SI O~ FeO CbO Gra.dos cetltfgradoa 

- ---- - ------ - --- - - ------
4GA5 54.55 O llOO 
46. 50. 4 1070 
46.53 45.47 8 1030 
47.04 40.96 12 1050 
H.56 36.H 16 1090 
48.02 3l.U8 20 1130 
48.57 27.43 24 1170 
49.19 22.81 28 1200 
49.60 ¡8AO 3 ~1 12~0 
50.11 1389 36 1330 
50.G3 9.87 40 1430 
51.14 4.86 44 " .... 
5 1.65 0.35 48 ... ... 
51.73 O. 52 ...... 

-
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El bi·silicRto forma la escoria mas siIJcea que se produce en la práctica de 
fundiciones; n somejanza d. los finteriores tipos, la cal di,minuye 111 tempera· 
tura rle fusion, lI.sta nlconzar el mínimum 10300 c. con 8% de cal; a partir de 
este pUllto, UIJ l1umento de cal produce tambieu uu aumeuto eu IR temperatura 
de fUBioll . . 

Estn escoria con 8 % de cal es mui recomendable par. fuudiciones, donde 
finjos calcál'eos 8011 escasos i 109 miuornleB 80n mAS o méU08 si liceos . 

De esLa manera Be puede tenor una idea de In escoria qua mas conviene 
formar partt outener los mejoros resultndoB económicos, aunque jelleralmenle 
hai 611 la oscoritl ot rua bases cuyos efeclod 80 deben oelurlitu por separado. 

La magnesia sustituye en ciertos escorias a IR cal i tiende joneralmonte 11 
levautar IK temporatura de fOrl.oucion de la 6acoriR; esco rias que coutieoen 1088 
de ó% do mugll6eiu¡ conaumen ulla grau cantidad de combustible para cOlleer· 
Vl1rse fluidas. 

En bOl'noa dondo 8e lrabajll co n uuu temperutufa mRS O mén08 alta se 
puodoll producir escorins que cOllLtmgall lÓJt ue magnesia, siu que por eso se 
altere sóriullleute la marcha 110l"mnl de In opem cion. 

El óxido do zinc boja tal voz In. temporatura etc formacioll, pero exije uu 
gnsto excesivo de calórico p"raqne la oscorin pastosa, ya [,,,,nada, tome una foro 
mR Iíquidlllllas o U1énos cluro; 01 máximo de óxido de ziuc permisible en esco
rias de rUlldiciulleS de cobre OB d. 12o{0. 

~I óxido do ulldo o oariln, lo 1IliSIDO que el1.illc. produce una disminu· 
cion eu In telllperaturu de (onHllcioll dtj la escoríu i exij a una grau cantidad de 
calórico para su completa Iicllefuccion; con todo Geto, barita es una base bas
tante bu ellO, que, siu eUlburgo, presenln. SllS dificulta.des, CaLDO la de Su grave
dd.d ospecifica, pUf ejelll¡>lú¡ eu cantidades ¡> ~queflaB su presencia es mui reco
menduble ell las escorias de fUll rHciones de coh re. 

1~1 óxido de tllfmglllleSo i In nhíllJitlo ya l..HHI sido bl'evelUente estudiados 
en otra pnrte de este estudio; el primero sirve admirablomente bien pura reem · 
plazar al óxido de fi erro. 1I1i éutrlls que el sogundo parece que no Cormn combi
llaciou qulmien nlgur!!L 

Cálculo di' lns f'sco,.ias.-Los cálcu los sobro escol'ins son de un iuterea Ilmi 
particullll', pues ellos hacen corupreuder de una lllnuern jeuorlll 01 significado 
prá.ctico qu e un Ulu\liais de escorin envuelve en sí mismo, o nos dRu una idea 
de lo que sigl1ificll la lIomellclnLunl rnetalul'jicn usuda en la cltl.siíicnciolJ de es 
188 eacorill~. 

n) Dada l. fórrnuln de una escoria, determinar la composicion en porcen
tajes. 

L~ escoria producida en un ostablecimiento de fundicioll de cobre de Cali
romi" os UD mOllo·sili cRto quo ouedece a lu siguiente fórmula: 

6 FeO. 3 SiO, . + 2 <.;,,0. SiO, 

Esta fórmul. naturulme"te represcota solo las iJ.,es predomiuantes en l. 
escoria i .e puede asumir que la fórmula correqpollde tao solo nI 90.%' de la 
escoriu práctictl lUenle ootenidn. 
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Para determinar la compolicion de eeta escoria procedemos por bUllcar 
primero el peoo atómico de loe Ires compuestoe qu(micoB que figuran en la 
fórmula: 

aiO. FeO. OaO. 
P. At. 60. P. At. 72 . P. Al. 1>6. 

En seguida conetruimoe la fórmula reemplazando loe eímbolos quimico. 
por eUII pesos atómicos: 

6 FeO. 
6 (72) 

3 aio, + 2 CaO. 
3 (60) - 2 (56) 

Tenemos en uuestra escoria ahora: 

SiO.2 = 3 (60) + 60 = 240 
Feo. = 6 (72) = 432 
CaO. = 2 (56) = 112 

Lei de eílice en la escoria: 

aiO. 

E.coria .. .... ... = 784 

240 x lOO 
784 

3U.61 ,%' 

Lei de óxido de fierro en la escoria: 

FeO._ .432 x 100 55.12 % 
784 

Lei de cal en la escoria: 

CaO. 1¡2 x 100 14.29'" 
7 ~4 /0 

aio, 
60 

E.too porcentaje. pueden .er correjidos para mas exactitud en un 10,%, 
quedando entónces reducidos a loo siguientes: 

amce (aiO, ) .. ... ......... . .............. ..... . 
Oxido de fierro (~'eO) ....................... . 
CsI (C.O) ........ .. .... ....... .. ... ....... .... .. 

27.54,%' 
49.59 • 
12.86 • 

90 % 

b) Dada la composicion en porcentajes de una e.coria, construir su fór · 
mula. 

Si tomamos, por ejemplo, uua e.coria que contenga: 

Smce (SiO, ) ... . .. " .. " ...... ......... .... .... .. 30.61 
Oxido de fierro (FeO) .......... .. ....... ...... .. . 55.10 
Cal (CnO) .. ....... ..... .... ... . " .. .... .. ...... .. .. 14.28 

12 
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Tendremos que proceder de la siguiente manera : 

Sfmbolo .. .. . . .. . ........ .. .. .. . 
Peso atómiC<' .... .......... .. 
Porcentaje .. . .. . .. ... . .. ..... .. . 

Si 0, 
60 
30.6l 

F eO. 
72 
M.IO 

CaO . 
56 
14.28 

Si dividimo. el porcentaje por el pe.o atómico tendremoe la canlidad rela
tiva de cada uno de loe oomponentee en la fórmula de la e.coria: 

SlIice (SiO,).= 3~g. 1 = 0.5101. 

Oxido de fierro (FeO) 0~,~ 0 = 0.7652 

Cal. (CaO).= 14,28 =0,2052 
56 

Loe númeroe 0.0101, 0.76¡'~ i 0.2ó52 eBtán en relacion de 4, 6 i 2 o bien 
de 2, 3, 1, lo que Hignifica que nueetra fórmula qued. : 48iO, , G FeO, 2 OaO; 
lo que n08 delDue.tm que e8 u u mono-Hilicato, puee tenem08 8 0xljen09 eu la. 
baeee contra 8 oxljeno. eu el ácido, por lo coneiguiente BU fórmula nece8aria
mente tiene que Her la signiente: 

6 FeO. 3 8 iO, . 2 C.O. SiO, 

e) Vada la comp08icioll de una escoria, deteronillll\' 8U grado de silicatacinn 
por medio de la relaciou eutre el oxljeno d,e la ba •• i el del ácido . 

La escoria que tomaremos como base ea IR siguiente: 

SOic . .. .... . . .. ... .. .. .. ... . .. .. .. ... ... .. . 
Oxido de fi erro .. . , .... .. ........... .. .. . 
CaL. .. .. .. .. .... ..... . ... .... .. ........... . 

( 8 iO, ). 
( F . O ) 
( CoO ). 

41.28 % 
33.02,%' 
25.68 % 

Si multipli calllos el pe.o atómico del (lxlj cno que . xiete en cada compo· 
nent. por el porcentaje del componente i lo divídimo. por eu peso atómico 
total , ten,lremo. la cantidad rel.tiva de oxlj eno en cada UllO de lo. compu· 
nentes; tu~ í: 

Oxljeno en la sílice (Si 0 , ).- 326"0 41.:28 = 22. 

Oxíj ello en el óxido de fierro (FeO). 16 ; -:3.02= 7.3 

O . I I (' O) 16 x 20.6~ xí¡eno en a ca . ( a .~-- = 7.3 
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Oxijeuo en la sílice (SiO, ). = 22.0il 
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Ahora bien 14.6 es a 22 como 2 es a 3: lo qne nos dice :que nuestra escoria 
era un aesqui 8ilicato. 

d). El profesor J. H. S. Vogt de la Universidad de Crisliaoia eo su estudio 
sobre e.corias (1) clasifica a las escorias provenientes de fundiciones de cobr. 
den Ira de la fórmula jeneral de: 

x ( RO. SiO, ). + y ( 2RO. Si O, ); 

las siguiente fórmu las pueden aplicare. para delerm inar la relacion enlre el 
oxljeno de la base i el del ácido o sllice. 

(1)2x + 2y=6 
(2) x + 2 Y = B. 

(S) . representa el oxljeDo en la sílice i (B) el oxljeno eu las bases. 
Si lomamos abara UDa escoria provenienle de cierla esperiencia persona l 

del oulor i que anali za: (2) 

SlIiee ... .. .......... . . . . . . ..... .. . ... ..... . 
Fierro .. ... . . o . , • • •• • • o" o., , . , • ••• • • o" o • • o., • •• 

Cal. ................... . .... .. ... ....... .. ... . .. . 
Alúmiull ....... .. ............ ... . ............. .. 

SiOl . 
FeO. 
CaO. 
Al, 0 3 

30 yt 
33 :» 
18,%' 
6% 

podemos fácilme nte cOllstruir la fórmula de esta escoria i delerminar el grado 
de eilicalncion de ella valiéndonos de las fórmulas (1) i (2). 

Oxljeoo en la .¡¡¡le (8iO 2). 

Oxljeno en FeO. = 

30 x 32 
= 15.8 

60.4 

16 x 33 
6.9 

76 
= 

Oxljeno eo e.o 16 x 18 
5. 1 = 66.1 = 

O:djello en Ah O • . 
48x o 

2.8 
W2.4 

= 

Oxíj eno en áci do. 15.8 
O.djeno en base. 14.8 

( 1) Dc Silicólt Schmclzlosimgen J. H. S. M. Vogl. 
(2) Srn cltin¡.:: of jamcsoni tc ores-\\'e~lern mctallurgio,t.-( I, Di.:l1. Os;¡a i G. P. IVe<!), 
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Por coneiguienl. len.mo. quo 

(1) 2X + 2Y = IÓ.8 
(2) X + 2Y = 14..8 

x= 15.8 - 14.8= 1 

y = 14.8 - 1 528~ = 6.9 

La fórmula oe pu .. : 
RO . 8iO •. + 6.9 ( 2&0. 8iO. ) o e. uua .ocoria mui aproximada al mono· 

.ilicato. 
La eocoria del eotablecimiento del Volean de don Grogorio Donooo, anali· 

zada por.1 eellor 8uudl (1), d. l •• iguienle compoeicioo: 

Tenemol ent6nee.: 

8iO, = 28.2 
AI,O" = 7Y. 

FeO = 59 
e.o = 1.:1 

otrae bu •• = reeto. 

28.2 x 32 
Oxljeno eo el ácido - 8iO, = 6 = 14.94 

0.4 

Oxrjeoo en 188 buea: 

FeO = 16 x ÓO =1 2.42 
76 

7 X 48 
AI,O, = 1U24 = 3.28 

e.o = l.~ 16 =O.3( 
56.1 

J6.0~ 

Si a(Jlicam09 la Córnlllla jeneral de J . H . ~. Vogt, teudremoa que: 

2 x + 2 Y = 1·1.94 
x + ~ y = 10.0.1 

x = - 1.10 
Y = 7.47 . 

El haber encoutrado un valor negati vo para x 1I0e viene a decir que la 
fórmula x (RO. SiO,) + y (2RO. Sio,) no e, aplicable a . eta eoooria; no hai 8quí 

(1 ) E. tn.dis tic~ MinerA de Chile. Vol. nr. pajo 319. 
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uingun compu .. to que correa panda a RO, SiO,. La eacoria en cueelion el 

una mezcla de mono ·silicato (2RO. SiO,) i sub-silicato (3RO. Si02) que ae podria 
•• cribir de acuerdo con lo deducido de la siguiente manera: 

1.10 (3 RO. 8iO,) + 7.47 (2 RO. 8i02); 

.e comprellde ahora fácilmente que esta escoria liene que aer pe.ada i ligosa. 
pues ea en sílice mas baja auo que el mono-silicato. 

Esta, fórmulas últimas son de un gran intere., pues permiten daree en un 
breve espacio de tiempo uoa idea clara de la naturaleza de una escoria. 

El poder (li.o/venle de lo. silicalo. o e.coria • . -Los .ilicatos a .Itns tempera
lur.s disuelven porciones mas o ménos cOllaiderables de súlfuro. metlllicoe o lo 
qlle en metalurjia llamamos ejes . 

L. disolucion se efectúa durante el tiempo que ámbas materias fuudid •• 
hall e.tado en contacto lutimo; el grado de disolucioll de los silicatos varia con 
su grado de silicatacion; una escoria básica disuslve a los súlfuros con ma. 
íacilid .. d que ulla escoria ácida. 

Los s,\!furos tambien varian mucho en la propiedad de .olubilidad; los que 
obedecen a la fórmula R. 8. son fácilmente solubles i los del tipo .R, S. sou 
diHcultosamente .olubles. 

Una escoria M.ica puede ab.orber de 6 11 8 % de Fe 8 e.pecialmente si la. 
basee 500 cal i óxido de fierro; una escoria ácida diauel ve de uno aUllo i medio 
por cien lo de su peso de FeS, ZuS., etc. Las escorias que contienen grandes 
cautirll1dea de súlfuros metáli cos en disolncioll, aparecen cuando fria de t111 color 
opaco lllui cfll'llcterístico . 

La solubilidad de los súlfllros metálicos en los silicatos es tombien una 
consecuencia de la temperatura reinanle i mayor Bea la temperat\llft del borao 
ma.yor será la cautidnd de súlfuros que entrl.\l1 en disolucion. 

Si 108 escorias 86 ellfrían despasiosamente, se observa que 108 súlfuros me· 
tálicos tienden a separarse por medio de 1111 enfriami ... to seleclivo que .e aC08' 
tumbra a llo111Rr criatalizacion; si las escorias se ellfrían rápidamente, loa crisla
les obtellidos son de tnlrlafio microscópicos e indudablemente contribuyen a 
darle a la e.coJ'ia ese lustre opalescente. 

---11---

La fundicion de cobre de Caldera, de la Compañía 
Esploladora de Lola i Coronel (1) 

Fué erijido e.tepra"tel por el sellor don Mauuel Gareia, hace alguno. 
a008, para tratar J08 minerales oa la entóueee eu mina «Viuda», del milleral de 

( 1) Parte de eSl ;'l descri pcion ha. $itlo publicada en el vol. tU de la Estadística .\lio/'ra de 
Chile corres pond i:!ll l e a 1C)06 i 1907 . 
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Algarrobo, al cl1al dió ¡¡ícil aeceoo 1'0 1' un f. rroc. nil oe 34 kilómelros de loo· 
iilud, con Iroch. ele 0.062 metro, Actualmente 18nto l. mina como el ¡erroca
rri l i 18 fundici on, h8n p •• ado a perle Ll ~cer a l. Oompan!a Esplolador. de Lot. 
i Gorouel, In cunl destinaré, siu duda, la t\ltima para el beTl eficio ne los mine
rales IUUB pubres (¡ ll O 11 0 puedan pllgal' CO II v e l.lLajl\8 10 8 H ~te .:l de trus porle al 
establ ecirnieuto principal que p.'oee eu el puerlo de Lut • . 

Su primer duef\ o llO nlcllll zó f\ terminar la iuslnlacion de 6eb. [uLldaciou i 
la Oomponl. de que ah o'" rlepe",le, encendió por prim em vez los fuegos del 
horno ell el .nes de noviembl'e de 1 HOS. 

E l hOl'lJ o es Illctálico, de soplúte, i ticne sn In 1.Iln8 de 188 toberRS ulla seco 
ci ou de O,84X I,68 mel l'O , lI evull do en los cO' luo<l" Inr~os 1111 lo tal de ocho too 
berna. Su cri stJl inllll'iul' so hu l' t!lie ll lldo C,)l1 llIuleri ales I'e[rnchirios ¡ sustitu idO 
por un t.: risol 8'1 tel io l' móvil sohro un carro de ru edas. Hui dos crisoles, pura 
efectoo de l. necesi.lad, i on uso, so IL,s f,dR plR un largo IlIbio asceudente fi.i o 
que cOllduce ni cRn,, 1 (lo evncUlIdon 11 f' IR A escorine. 

}i~ 1 horno i olras mac¡ ui llnril18 de la fund icioll hall sido importados por 
Jnhu n.. BeaveJ'. elo V'l. lpul'/li so . I~'! de Bólida cnnstrn ccioll ; la 8uperstl'llClura , 
80bl'e (..( 1'1 11 11 de cnrgu, cOllctuce " unK CO l'tu chitoeneu, pum dal' escape en CA80 
.te IltJcoaidnd. :"1 los ¡.;- ,ttu:,:~ co mbu sliolllldos. La snlida nnlurel de ós tos ee bace R 
trn.v e~ de UHU gllledn Imhtel'n\nou. de poi vos i dI) hu mos (le co rLa. ostollsio lt 
un os 30 lUotros-que lerlllinll En una chilllonea de ladrillos ele 20 metl'os de 
tllhll'(1, 

A l. ~"I "rfn <1 e hllmos precilnd" aRuye ll tnlObi en los gil ' es del cald ero je. 
nerndol' de In P(¡ I OIICill motriz., lus cunles contri buyen H provocar un tiro su 
pUlO r. 

Una tl'tl l!misioll de cn rl'clt ij lIevn del motor el movimiento ni venLilador qu e 
sumilJistra el oire ni ha 1'110. Es de In casa UOlllteraville, uúm. 166 1, i despin za 
0,68 In , c, (2-l piós C\\bic08) 1'01' revolucion , 

~1ediante otra. tl'UslUiaioll do igulll jónero fUIICiOlltl UIl peqlH,no diuamn 
p"ro 1", i1ullliullCioLl eléctricu. 

El motor mneve, orlemas. una bomba verLiclt.1 de tres émbolos, clevndoru 
fl ol ng: w\ de UIl pique " dos esbuHlllOS circl1lnl'cs de mnllorl\ , Estns reciben el 
agua del lIlur lII 'cestlrill pura el enfriamiento de Ina chAquetas dd horno. 

l!:1 jellel'nd ol' do VII por, de 18 H ~O kil ow.¡' s de pOlencia, es UII ca ld ero de 
tubos de hUlllo, hechos do bronce. Eslt\ il coph,do ni 1U0tor de va por en un solu 
conjuulo que ocupu de cato modo tnui poco eapacio hori zoutal. .El escape d~ 

vapor Be hll tC l\ un cond ollsudor, pAra Aprovechar, 8 mRS del calor perdido, el 
agua desLiluda, que es CBCUSO. 

El "gil" morilla, vara 108 usoo iudicados de la [undicioll i para l. alimeu · 
lacion de UIlU máquin8 ele destilllcioll de lO toneladas diarias, que tnmbiell 
existe, se col ectn IH'im úriwlolIlO en UII pique vecino lid milr l ni cual aRuye por 
medio de uu . ir"u, Eate I\ tt lmo arrallca .Ie la. aguas limpias del mar a dislan · 
cia couveuieute (le In orilla tt¡,rll osa i dcscnnsa sobre un peqlleti.o muelle de 
lijera couBtrucciull , O trll bombu elevo lUOlbieu el Agua de este pique para ali · 
mentar uu c.ldero, cuyo uso primordial fu é la fabri cacioll del agua deotilada, 
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Ahora, ademas, en caso de necesidad alimentará al motor de la fundicion, la 
que de este modo queda IDas .segurada en la consta"cia de su trabajo. 

La disposicioll ne este plautel se ha hecho cn idadosamente para diaminuir 
todo gasto posible de enerjla molriz i trabajo. 

A la cancha de loa IDineralea i del cake dan acceso dos ramales de los 
ferrocarriles de Oopiapó i de la miua Viuda. Oon poco trabajo se cousigue 
0'( preparar loa lechos de fuaion. Algunos carrOa de malla conduce u laa mezo 
cl.s al plan de carga del horno, que está .1 mismo nivel, pasando previamente 
por ull a báscula . 

La escoria que derrama el cri.ol esterior cae a un canal de fuerte gradien. 
te de grau IOlljitud , que recibe lHS aguas tibins de las cbaquetas del borno i 
ademas la de otro tubo central, cu caso de que aquéllas sean insuficientes, Fá
cil mente grnuuhulR, In escoriA. es así ul'I'8strada ni escorial, i so nprovecha eu la 
couslruccion de terraplenes pera el servicio de la fundici on. 

El bOl'lIO descrito ,Ieslinó •• en un prillcipio para 01 tratamiento de los mi· 
nerales ue la Viudu, qne pueden cousiderl.lrse RutofnsibleB, CtlSO de producir 
eies de 50% ,le cob .. e, porque In mayor parte del fi erro, Kgregado n la pequeOa 
cautidad de cal, se uuiria así a la Bilice, formaudo IIproximadamente uu bisili
cato. L. preBeueia del fierro en for ma de Búlfuro es veutajosa púra obteuer 
este reBul tado, porque el iLlIenBo, ca lor que BU combu.tioll i la del azufre desa
rrollnn, diBminuirit\ notablemente el consumo de cake, realizaudo uua fnvora · 
biU,ima fundicion semi-piriti"". 

Este pequeOo plantel, en condicione. fuvon!hle., ha ll egado n fundir basta 
80 touel.da. diarias; pero el térmi no medio de sn capaei ,!ad us. ta boi prubada 
es solo de 60 tonelada., qne equivale" mas o ménos al 60% de la total produc
cion del depnrtl\!neuto de Copiapó. 

Desrle que inició sus operaciones, el horuo h. fundido con mareb. ha.tante 
regular, si bien es verdad que su capacidad dinria ha disminuido a veces amé· 
UOB de 40 tonelad8s por e"usa probable de l. gran eautidad d. mineroles ferru · 
jiuosoB peroxidados (dut·os) que eBtá tratando . 

El ti ,l. ahril de 1909 eu la tarde el horno fuudia l. siguiento carga: 

1).10,' (minerales oxidados) ......... .. ........... . 
B"01lces (miuer"les . ul[urad os) .............. . . .. 
Fíen·o. (miuel'ales ferrujill o80S) .... .. . 
Coke .... .... ......... .. .. . ........... ... .. .. . .. . ..... . 

26U kg'. 
370 » 

370 » 
lió 

1.115 kgs. 

El con.ulUO de cake eB entóncee, de 10,4% de la carga total. 
Estas son , COlDO se ve, de una tonelada moa o m ÓIl08. 

La presio" del viento .1 salir del veuti lador es de ÓO cm. de agua. 
Ulla muestra de eBco ria de "'peeto homojéneo, tOlDada a las 5 p, M. del 

mismo dia 11 de abril de 1909 me dió eu su análiBis, la Biguiente compoeiciou: 
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8iO, ......... .. .................. .. 
F.O ...... . ......... ............... . 
Al, O ............. . . ..... .. ...... .. 
ü"O .. .. .. ...... ... . .. . , .. .... .. .. , 
eu ............. .... .............. . 

-------
37,8 % 
43,1 • 
11,5 

4.,4 • 
1,0 J 

97,8 % 

El eie conjuntamente producido, era de lei inferior a óO %. Sorprende, 
por lo tanto, la grande i desproporcionada lei de cobre en la escoria, ya qne la 
compooicion de ésta queda dentro d. limites prudentes i de que la muestra to
mada, con apariencia. de bien fundida i de homojeueidad. podia co"oiderarse 
como un promedio razonable. He creido que la proporcion de coke eu la carga 
del horno es exigua e insuficiente para producir una separaciou i nuidez con
veniente de la .ocoria. 

---+---

.f4." A. SUNDT. 

Injeniero de Mjn~. 

Termo-química de la metalurjia del cobre 

La relacion Intima que exiate enlre la termo·qulmica i 18s fuudiciones 
como tambieu la falta absoluta que hai de es tudios sobre la maleria en caste· 
llano, n08 han movido n insertar este capítulo que creemos veudrá a llenar uu 
vacl0 qne se siente eu la edueaciou lécnicu del fundidor. 

Las per80nlls con conocimientos científicos nos escusarán si tratamos este 
punto con toda sencilla? ¡de mlA manera elementAl, sabiendo que estos apuntes 
ae escriben para persouBs que en au mayorl. estáu desprovistas de graudes 
eoludios cientllicoo i que diflcilmente comprendcri"n la maleria, a no ser ella 
eapn esta eu \\1\0 forma lisR i lIeua. 

~;n el curao de es lo capitulo hemos seguido, en lo qne nos ha sido posible, 
d método adoplado 1'01' el dislillguido profesor de metalurjia doolor Joseph W. 
Richards de la Ulliversidad de Lehigh de loo g~tlld o. Unidoa de Norte· 
Américn. 

La ecllucion:q14ímica.-EI cálclllo del Indo cualllitati vo .'1e!muchos de uues
tros problemas mctnlúrjicoa depende de uu entendimiento correcto de Ina 
ecuaciones químicas. Onda ecuacioll química n09 puede dnr 8 conocer tree 
importantes [aclares del proceso metalúrjico que dicha ecuacion representa: 
1108 da 8 conocer los pesos relativos de los materiales que entran en rcacc¡oll; 
su voh\meu , ai e9 que ellos eol án en 111l e.ludo gaseoso; i el déficit o exceso de 
euerjl. que cada ocuacioll representa . 

Los pesos atómicoo forman la base de todo cálculo cnantitativo de nna 
ecuaeion qnlmica; eu II110slro trabajo, 108 números que se dan en la tabla [ son 
bastantes ex"dos para oer cousiderados como los pe90S atómicoa de los 010-

mentoe. 
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'J'J.BLA. Núlumo 

Pesos atómjC()B 

Hidrójeno ... ... ... ..... . H 
Carboll.. ............ ..... e 
Nitrójeno.... .. ............ N 
Oxíjeno...... .. . ......... o 
Sodio.. ........... .. .... ... N. 
M.gne.io.... .. ............ Mg 
Aluminio.. .. .. ...... ...... Al 
Silicio .. ... ........... .. .. . Si 
Fó.foro......... . .. .. .. ... p 
Azufr... .. ...... .. .. ...... S 
Pollleio.... .. .... ... .. .... K 
Cloro .......... ......... ... CI 
Calcio ........ ... .. ........ Ca 
Arsénico.. .... ... ... ...... A s 
Plata .... .......... ...... .. Ag 
E.t.no...... .. .... ... .. .... Sil 
Antimonio..... .... .... .. S b 
yodo ..................... . 
B.rio........... .. . ...... ... B. 
ManganelSo ... o • • • • ••• • • , Mn 
Fierro.. ......... ......... Fe 
Niquel... ......... ........ . Ni 
Cobalto.... .. .. .. .... ..... Co 
Cobre ...... .... .. ......... Cu 
Zinc·..... .. ......... . .... .. Jn 
Platino ..... ............... Pt 
Oro...... ...... .... ..... .. . Au 
Mercurio ... : .. .. . . . . . . . O " Hg 
Plnmo........ . ... ......... PI 

1 
12 
l-l 

16 
23 
24 
27 
28 
31 
32 
39 
35.5 
40 
75 

108 
11 8 
120 
127 
137 
55 
56 
58.5 
59 
63 .6 
05 

195 
197 
200 
207 

1711 

Si escribimos una ecnRcion qnhnica, veremos que el poso relatiyo de 108 
elementos de la reaecian , como 88i mismo de BUB productos, e8 obtieuen direc· 
tamente de los pesos atómicos de 108 cuerpos qllÍlDicOB que entran eu la 
reacciOll; dichos peaoa atómicos BOIl tambien relativos. Así en el C8S0 de la DIj · 
d.ciou del súlruro de fierro i eeeori6eaeioo del fierro en el proc. ao Bessemer 
para eje. de cobre: 

~ FeS + 3 0.2 + 2 SiO. = 2 ( FeO. SiO. ) + 2 SO. 
176+ 96 + 120 = 264 +1 28 
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le puede llamar a Batos peeos relativos kH6grnmos, toneladas, gramo", etc, o 
cualquiora otra unidHd de peso que hayamos nosotros usado . 

Si la ceuaeiou o reaeeion química eomprenoe ga,es, ,neede que cnda 
lUoléenlu de g' ... epreseota el vol limen relalivo de ga, desenvuelto durallte el 
proceso de In rORcciou; ea mni couveniente desigoar el volúmen relativo por 
númerOs romalloa colocados 80bre e l símbolo del gas en cuostion; así por 
ejemplf1, se Li eue: 

En la eo mbu.lioo completa del ellrbon: 

1 
U + O. = CO • ; 

~n la cOIo l)uation incompleta, 

Eu l. produecion de g.' de aguo : 

l 
U + I-l , O 

J[ 

2 CO 

1 1 
_ CO + H, etc. 

En e,lna ocuncio nes el vo llÍmell de lo, ,ólidos o líquidos uo está represen· 
todo, pel'O el volúlIlen relativo do los gasos que entrau ou la renco¡on se deriva 
de Ine Illolóculns de dichos gases que queda" ,"urcudas por los númeroS roma-
1I 0!~; est08 vollímon8s pueden llamarEIS metros cúbicoB, litros, piés cúbicos ,etc. 

Si nho1'll nosotros espeoifi camos o lijam os el peso relativo de 108 compo
nentes de la ,·eneeion Ilnmando kiló¡¡ramos, por ejemplo, a los pesos atómicos 
de dichos componentes, podt3llloS fáci lmente convol'lir el volúmon rela1ivo ell 
vohll\lOll I"eal o nbsoluto; 09tu conversitl!'1 se ejecuta lOulLipli cnnrlo 01 volúmen 
rela,ivo por 1111 factor que e.pre" la relllcioll qlle existe entre las dos unidadeR 
de loedidll qu e se \l~A.11. 

TOlOuu flo, por ojemplo, la OC lIHCiou, que illdien la prodllccion de vupor 
oe agun con los pesos rolutivos escritos deb.\jos i los voltímenes r{·lnlivos arriba, 
tenellloe qu C'; 

I 
U + 11, O 
12 + 18 

1 I 
= ('() + H, 
= 28 + 2 

Si cousideramos 11 108 pesos rell\tivo~ COIUI) kilógmmo8, podemos oblener 
el voldOlon reol multiplieaudo el rellltivo por el (actor 22. 22: un metro cúbico 
de gil. hidrójeuo pesd 0.09 kilógmrnos i de aquí se despren,l. que los 2 kiló
gramos do In reueeion d,\du tendrán \lIl vnl\jlUell de 2 : 0.0\) = 22.22 metros 
c\lbicos; nhortl bieu, si examinamos los volúmenes relHtivuB ele In misma ecua· 
cion, encnllll'1UBtU09 que ellus SOl! iguales, i por lo consiguiente, los volúmenes 
renles sen,!! t",ubien iguales, e. decir , cadn número rom8DO. 1 representa 
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ell cualquier C080 (bajo condicioues uormales) 22,22 metros cúbico, siempre 
qlle 108 peso, rell1tivos o atómicos repre,enten kilógramo,. 

El peso de un melro cúbico de ail'e a O' ceut/grado. i a 760 milímetros de 
pre,iou es de 1,293 kilógramo; la composicion del aire eB la siguienle: 

PESO VOI .ÚMEN 
.. _--

Parle •. % PIlfl t':S. ,% 
OXiJE NO ;¡ 23.1 % 21 20.8 % 
N1TH.6n~NO 10 76.9% 80 79.2 % 

El peso de un m. 3 de gus hidl'ójeuo, bl:ljo condiciones normales, so dijo 
era de O.O~ kilógramo; l. fórmula de dicho gas es H.; 8U peBo molecular 2 i 
'u den,idad es 1; i, deBde que Be ha delerlUiuado que l. deusidad de los ga,es 
ed proporcioual a sus pesos atómicos, BO l!igue que la deusidtld de cualquiel' gas. 
referida" hidrójeuo, ,e puode e'presar numéri camente por la mitad de 8U peso 
molecnlar. El peBO ahora de cualquier gas en metros clibicos es ignal ni peso de 
un metro cúbico de hidrójeno multiplicado PO(' su Jeu.id.d P"OpiR, referida ti 

hidrójeno; de esta manera se obtieue l. densidad i el peBo de U11 mell'O cúbico 
do cualquier gas conociéndose BU fórmula . 

EJEMPl.OS 

Gas (i'ÓI'mula. Peso moleoul a.r Deru;id~ PeSO d" un mOll O oúhico del gM 

Hidrójeno (H ,) 2 1 0.09 ki lóg ... u<o 
Vapor de agua (H ,O) 18 9 9X O.09= 0.81 kilógmlliu 
Nitrójeno (N,) 28 14 14X O.09=1.26 • 
Oxfjeuo (O,) 3i 16 16X O.G9=1,44 • 
Acido carb. (CO,) ~.¡ ~2 22X O.On= l.D8 " 

Loa volúmelles de los gases UlIooenta.n uniformemento cou la temperatura; 
8sf si se tieue un volútIleu dudo a 00 centígrado., se observal'!\ que esLe volumen 

I . 
aumenta 273 por cada grado centígrado de lemperatura, llegándose, por COIISl ' 

guiente, a doblarse dicho volúmen tan pronto COIl.H) se alcance la temperatura 
de 273°; el volútnen de un gas 6S, pues, propol'cional o. su temperatura abaolutu , 
e, decir, a su lemporalu ... eu grao os centígrados + 273. 

La densidad de un gas, o sea el peso de uoa uuidad de volúmen varfa 
illversamente con su temperatura absollltll; eslo se desprende de lo autel' ior
mente dicho i es un principio a que frecuentemente tenemos que recurrir ell 
cálculos melalúrjicos. La correcciou que se itopone par. delermioar el volú · 
men real de un gas a uua temperatura dada, cuaudo S6 C0l10C6 el volómen u 
0° C. 6S la siguiente: 

V (L+273) 
273 
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En 'Iue: 

t=temperatura reinante 
V=volúmen a O' centigradoB 
M= • que Be bUBca, correspondiente a temperatura t. 

El volúmen de un gas eB inveroamente proporcional 1\ la preBion ejercida 
lobre él, i de aquí Be desprende la siguiente fórmula para correjir el volúmen 
encontrado bajo presion normal , o Bea 760 mm. de la columna barométrica: 

En que: 

V (760) 
M = - p-

M=volúmell que ee busca 
P=preaiou reinante 
V= volómen de 760 mm. 

Combinando ámb8s fórmula. lIegamus a oblener la que . e reproduce .1 
pié i que .irve rara corrajir la c.ulida,1 de aire <lelermin.da " O, O, i 760 mm 
de presion o 

V (1+273) 760 
M= ~73 - X - p-

RJKMPI.O NÚ. I 

Un horno de fllndicion cOlIsume dittriamente 10,000 Idlógrnffio8 de com
bustible, que couti ene 90 % de carbono Se deBea Baber: (n) el peeo del aire i 
(b) el voh'unen del aire qu e se neceaita introducir ni horno, n I11H\ tempera
tura de ;JO' () i presion de 850 mm., p8!'Ü provocar una coruhustion completa 
<lel combu . tible. 

(A) Los 10,000 kilógramos de combustible contiene" 9,000 kilógrnmos de 
tO.OOO '< 90 

rftrbono, - lOú -- que Be queman de acuerdo C011 lA siguiente eC\1Rcion; 

[ 1 
() + O - CO, 
12 + 32 = 44 

12 kilógramos de corbon conBum en 32 ,le oxljeno, 9,000 kilógramos de 
carbono, ¿cnánto oxljeDo gastarán? 

12 : 32 : : 9.000 : X .... .. x= 9,oo¡02X 32 =24,000 Kg . 

Hecurriendo a l. co mposicion del ah'e tenemos que: 3 kilógrallJos de od · 
jeno se juntan COII 10 kilógrallJOB de nitrójeno; 24,000 kilógramoB de oxijello, 
¿con cuántos de nitrójeno so juntarán? 
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3 : 10 : : 24.000 : x x= 
24.oooX IO 

3 = 80,000 

El peso del aire será igual al peso de oxljeno agregado al del nitrójeno, 
() lea: 

80.000 
+ 24.000 

104.000 Kg .... 

8e necesitan 104 000 Kg •. diario. de aire. 

(B) 12 kilógramos de carbono consumen 22.22 metros (1) cúbicos de oxi· 
ieno; 9,000 kilógramo, de carbono, ¿cuánto oxlieno consumirán? 

I ,. 22 22 .... 000 . 9.000 X 22.22 
, ..• , . X x 12 166,65 m.' 

Recurriendo a la comp".icion del ~ire, se tiene que 21 mutros cúbicos d. 
(lxlieno se juntan con 80 metros cúbicos de nilróieno; 16.665 metros cúbicos de 
oxli_no ¿con cuánto. de nitrójeno se juntarán? 

lea.: 

21 : 80 :: 16.665 : 
16.665 X 80 

x x=--=--
21. 

=63.48óm. 

El volúmen del aire es igual al del nitróieno i oxlieno .umados en uno, o 

63.485 
16.665 

80.150 metro. cúbicos. 

E.te volúmen de aire está calculado para 0° cent. i 760 mms. de presion; 
hai que bacerle ahora la correccion necesaria para la temperatnra de 300 C i 850 
mm •. de presiono 

M. 80.150 (273 + 30) 
273 

760 
X 850 = 72.347 

Se nec"ita" in/Toducir al horno 72.341 metro. cMicos de aire diaria""",te . 

F.JIUlPl.Q NÚM. 2. 

En la fundicioll de U11 mineral piritoso se oxidaD diariamente en el loco 
del horno 5,000 Kg •. de . zufre, 6,000 kg •. d. fierro i 20,000 kgs. de combu.· 
lible que contiene 80% de carbono. Se desea saber cuál e. el volúmell de aire 

(1) . Véase ccuacion de (,'Ombust ioD ; el número romano 1 oorrospoode. eogUD se etplioó • • 
22 .22 m3 . 
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que ee introduce diariamente al horno a uua temperatura de 400 C. i 780 mm •. 
de presioll para provocar la oxidaciou eIetallada. 

El aZllfre ee quema de acuerdo COII la siguieute ecuaciou: 

s + 0, 
32 + 32 

= 
1 

SO ' j 

64 

JJo que quiere decir que 32 kge. de azuh'" exijen 22.~2 (1) metroe cúbico. 
de oxijeno; 5,000 kge. de ozufre ¿cuánto oxijeno demandarán? 

¡¡~ : 22.22 5.00U : x. 

22.22 x 5,000 3.471 metroe 3. 
x := 32 - = 

Oxfjeno para el azulre. = 3,471 metro e cúbicoe. 
El fierro se oxida de la manera eigui ente: 

I 
2 Fe. + 0, . 
112. + 32 

_ 2. l"eO. 
= 144. 

112 kg •. de fierro Be combinan con 22.22 metros cúbicos ds oxijeno. 
¿Cuánto oxijeno Bel'/\ ueceeario pum 6.000 kge. de fierro'¡ 

Ü"ljeno pan, el fierro . 

112 : 22.22 6.000 : x. 

x: 
6.000 x 22.2~ 

112. 
= 1,188. 

1.188 metroe cúbicos . 

Loe 20.000 kge. de combuetible contienen lG.OOO kge. de carbono 

(20000 x BO) , 100 que se queman de acuerdo con 1. ecuacion: 

J 
U. + O, . 
1~ . + 32. 

= 
J 

CO, . ..... 
12 kge. de carbono exijen 22.22 metroe cúbicos de oxljeno; 16.000 kg •. de 

carbono ¿cuáuto "xljeno oxijirán? 

12 : 22.22 lG,UUO : x. 

x:= 
22.U x 16.000 

12 
~= 29,626 

( 1) RecuérdC8e que el utlW. rom~no reprele.ota 21.'22 me. Cllbio08. 



NACIONAL DE MINERIA 

RJ:SÚMEN 

Oxljeno para el combustible. 29.626 metros cúbico •. 
Id. para el aZllfre. 
Id. para el fierro. 

3.471 id. 
1.188 id. 

Oxljeuo Decesario=34.28ó metros cúbicos . 

185 

Si recurrimoB a la composiciou del Rire por volúmen tendremoB que 21 de 
oxijeno se juutan con 80 de nitrójóllo. ¿Cuánto nitrójeno se uDirá con 34,285 
metros cúbicos de oxijeno? 

21 : 80 ., 3·U8ó 

= 130.609 metros cúbicos de uitrójeno. 

x. x 34,280 x 80 
21 

El aire Deoesario .. 00 C. i 760 mms. de presioD es igual a 164.894 metros 
cúbicos (34.285 de oxljell o + 130.609 de uitrójeno) . 

La correcciou para la tem peratura d e 400 C. i presion de 780 mmB. ee nace 
aplicando In fórmula dndn, tal como se espre8a ni pié: 

M 
164.894 (40+273) 760_ 
--- "2"'73 .... - -- x 780 - 184.206. 

Se .. eeesil,,,, 184.206 met.·os eÍlbieo. de aire. 

APl,ICAOIONES DF. TJo; HlIO 'QufMICA 

Eu la mayoría de la8 reacciones melalúrjicas, l. cnntidad de combustible 
uSRda o se~ el mouto total do euerjía necesari a para efectuar IR reRcciou, es sin 
duda alguna el fa ctor que regulariza la practicabilidad o im practi cabilidad del 
procsdimieuto que Se baBa eu la reaccion 8 11 cueBtion . Cada ecuacion qulmica 
ti ene un significado tél'mi co: bien COU Bume cierla cantidad dada de calórico o 
IJien desenvuelve o jeDera otrA. c8utidad. Uuando un elemento se une con otro 
para formal' Un compuesto químico hai jeneralmente bablando l1IHl jeneracioll 
de calóri co; lB ci\ll tidlld de cu.lóricn jenerada es eaperirn 81ltalmente determinada 
por medio del calorfmell'o i Be la denomina cal órico de formacion del cuerpo 
químico de que se trata: el calórico de formacion Be puede espreBar de tres m •. 
neras, a Baber: sin relacion fl.lgUll8 , relaciollsdo a cualqtdera de 108 llos e l emell ~ 

tos que sirvieran de constituyentes clellluevo cuerpo o bien relacioundo al nu evo 
cuerpo qulmico formado. Un ejemplo práctico iluBlrará tal vez mej or este punto, 
el calor de formacioa del anbidrido carbónico (C02), determinado en el calorl
metro es de 97.2 calorías, esta cantidad Be puede espres.r de tres mallera, : 

Independ ientemente. Calor de formacion:= 97.2 calori.B. 
Subordinado . los componentes del cuerpo químico: 
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U,lor de formacion.=B.l 
3.04 

ca lorfas por kg. de (J. 

• • d. O. 
Subordiuado al cuerpo qufmico miBmo. 

2.209 calorlas por kg. de CO, formado. 

Fácihnente Be comprende que para.Bubordinar el calor do formacion, ya sea 
a los compon.ntes del cuerpo qufmico. ya sea al cuerpo qufmico mismo, basta 
dividir .1 color independiente de formacion por .1 peao moleculor d.l .l.mento 
o cuerpo qufmico a que se lo qui.r. subordinar. 

La r.accion que sirve d. ba •• a uueBlros e.ludioa de termo·qufmica, e. la 
siguienle: 

u. + O.a . 
12. + 32. 

(JO,. = 07 .2. (J~1. 
44. 

Que significa que 12 kilógra,ooa d. carbono se queman con 3~ kilógramo. 
de oxfjeno, produciendo 44 kilógramoa de anhidrido carbónico i jenerando 
97 .2 calorllla. o bi.n, levantando la temperatura de 97.2 kgs. de agua (condi· 
ciones normalee) un grado cenllgrado. 

La tabla que a. inB.rta al pié da el calor d. formacion de div.rso. como 
puestos qufmi co.: 

Fórmula. l l eftOH ruolooula.raa. Valor lnd. do Corm.a.oion. 

MgO ... ... ....... . . 24 + 16 = 40 143.4 Cal. 
BaO .... .... ..... .. fai + 16 = 153 133.4 
UaO .... ....... . .. . 40 + 16 - 56 131.5 
Al· O] .... ........ 54 + 48 = lO2 392.6 
Si . O ....... ...... . 28 + 32 - 60 180. 
MillO .... . .. . ...... 55 + 16 - 71 99.9 
ZnO .. .. .. ... .. . ... 65 + 16 - 81 84.8 
H. O .......... .. ... 2 + 16 - 18 70.4 
FeJ O. ..... , .. .. 168 + 64 - 232 170.8 
~'.O .... .... ........ 56 + 16 - 72 65.7 
F'ez 0 , .. ...... ... 11 2 + 48 160 195.6 
CO. .... .. ... .... . 12 + 32 = 44 9i.2 
Ou, O ... .......... 127.2 + 16 = l43.\' 43.8 
OuO .. . .... ........ 63.6 + 16 - 79.6 37.7 
SO. ... ... ..... .... 32 + 32 - 64 69 .26 
8ú, ... " .. ... .. .. . 32 + 48 - 80 91.9 
CO .... .. .. .... ..... 12 + 16 - 28 29.16 
ZnS ....... .. ....... 65 + 32 - 97 43 
F.So' '' "o' ........ 56 + 32 - 88 24 
Cu, . S .... .. .... .. 127.~ + 32 - 159.2 20.3 
Pb . S ........ 207 + 32 = 239 20.2 
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CuS . ... ... .... ..... 63.6 + 32 = 95.6 10.1 
Ca. C03 .. . .. . ... .. 40 + 12 + 48 100 273.85 
Mg. C0 3 . ....... . . 24 + 12 + 48 = 84 269.9 
Ba. Si0 3 ... .... .. . 137 + 28 + 48 = 213 328. 1 
Ca. SiO • ... ... . ... 40 + 28 + 48 .- 116 329.35 
Ca Si,O •.. .... ... 80 + 28 + 64 = 172 471.3 
Al, SI,O, . .. ..... 54 + 56 + 112 = 222 767.5 
Mm. Si O •. ...... 55 + 28 + 48 = 131 276.3 
Fe,. Si O •.. ....... 112 + 28 + 64 = 204 3~O . 3 
Fe. Si03 • .• • .•..•• 56 + 28 + 48 = 132 254.6 
B •. SO • .. ... ... ... 137 + 32 + 6~ = 233 339.4 
Fe. SO· ..... ...... 56 + 32 + 64 =. 152 228 
PbSO.· .... . ... .. . 207 + 32 + 64 = 303 215.7 
Cll. SO • ... .. ... ... 63.6 + a2 + 64 = 159.6 181.7 

El conocimiento de est.s t.blas nos pone en coodicioll de resolver el lado 
leórico de cualquier problema de la metnlurjia del cobre que Be nOB preBeote; 
nosotros estudiaremos loe diferentes maneras con que eatos problemaa B8 nOI 

pueden pregeotllr eo la práclica: 
a) Determinar la cantidad total de calórico jeuerada eu uu horno doude 8e 

quemao diariameute 1,000 kgB. de carbono, 500 kg •. de azufre i 200 kg •. 
d. fierro: 

(J + Ot = CO2 . = 97 . ~ calodas 
12 + 32 = '44. 

P M2 O I or kg. de carbon=-¡:¡-=8.1 ca orías 

kg •. de carbon oxidado8. ... ..... . ... 1.000 

Calórico jenerado ... ... ... ... ... ... ... 8.100 calorl .. 

s + 
32 + 

o, = SO,. 
32 64 

= 69.26 calorlas 

69.26 
Por kg. de azufre3T.""= 2,16 calorías 

kgs. de azufre oxidados..... ...... .. 500 

Calórico jeoerado ... .. . ... .. . .. . .. . ... 1.080 calorias. 

Fe. + O. FeO. = 6ó.7 calorias 
56 + 16. = 72 

Por kg. de fierro 6:67 = 1.17 calor!u. 

kgs. de fierro oxidados...... ... .. .. .. 200 

Calórico jenerado .. . .. ....... ... .... .. , 34 calorlal. 
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Cou. buslioll riel carbollo .... . . _ ... _ . . _ . .. . . . .. . 
Id. "zufre ........... ....... . 
Id . fi erro ............... .. _ 

UOlllidad tol.1 oe calórico .......... 

8.100 calorl ••. 
1.080 

204 

9.414 calorl.,. 

b) Si el problema ,e oompli ca UII poco mas i nos piden por ejemplo que, 
al valor c.lorlflco determilludo, Hgregllemos el que se desprende de l. UllioD del 
fierro oxidndo con la sil ice libro de la cnrgn, nos valdremos del mismo mélodo 
para calcularlo, es decir , guiándolloa por 10B pesos moleculares i 108 clllóriCfls de 
formllcioll: El calórico independ iento de formnciou d el silicato d. fierro es igual 
8 256.3 colarla • . en esta cnntidlld eslá comprendido el ca lórico de (ormacion d.1 
óxidlO do fi erro,.1 cnlórico de (o rlOucioll de la .lIic. i el calórico propio <le 
forOlllCioll del silicoto o sell. cnlórico jene l'odo pOI' la unian del óxido del fierro 
con lo efliee: el5 pues natural (ltlO n ~ú6,3 lo reslemos el cnlórico de fOl'maciou 
del óxi ,10 de fi erro, pues lo hemos tOlnado en coneiderncion boja otro item, el 
calórico de (urmllcioll de 111 s lliee, pu es ell" e lllm.1 borno ya forlllada i que solo 
tomemos en consideraciou el cnlórlco jenerndo por la UUiOll de ó,mbOB compues
tos qulmi cos. II sl: 

Fe.8iO , 
mél1o~ Ft.,O. 
ménos S.02. 

= + 
= 

CalÓrico de union = · 

256.3 calorlas 
70(;.7 
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10.6 clllorlllS 

E to so puede espresRr por ullid.d de peso d e sllice ° bien de óxido de fie
rro. dividieudo los 10.6 O, 1'01' peso especifico d e la sllice o bi en del óxiJo d. 
fitrro. 

Oomo ejemplo do eE te caso podrlnmos citnr la cRlcillllcion del cnruonato d. 
cal. (Aqu í Be VII ,i"'pl. melllo n d eslluir el auh ielri .. lo Cllruóuico (CO,) de In cal 
(OnO), es tos cuerpos ell sl.uislllo. penoanecen illlllternulcs). 

0,,0. C02. - + 273.85 calorlas 
llIÓn08 OIlO . 131 .5 
IlJéu o ~ C02. - D7 .2 

Rl.:'sto 45. 15 • 
Por kg. do 0110. 

45 I f¡ 
0.806 enlorles 

f>G 

E s doc.ir qlle para calciIl R" cnrbonalo el e cal es uecesario 0.806 cn lorín. por 
kg. de Oli O. (GIII) qu e resulte. 

e) Si el pl'oblen.ltl. comprende nhorn la descomposiciou de ciertos cuerpos 
qufm icos i la fOl'lU6Cion de otros, es neceanrio escribir la ecuncion químico. e 
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mellt~ a cálculo. ma. o méno" teóricos pues se considera que la reaccion se 
efectúa a temperaturas normales i no elevadas; bai pues que correjir estoB re
.ultados agregando o descontando el calor absorbido por los componentes dela 
reaccion i por los productos de ella a la temperatura o temperaturas que se 
ejecuta la operacion; en la metalurjia del cobre el problema que .iempre s. 
tiene que resolver (escepto la bessemenzacion de ejes) es el de • priucipior cou 
cODstituyentee frios i terminar con producto8 calientes o fundidos,. La manera 
de determinar el calor absorvido o calor que está en un cuerpo químico o mi· 
neral como calor latente es por medio de los cnlores específico. de la su,tancia 
dada; se aco'LUmbre tambien a llamar .capucidad calorítica . del cuerpo 01 ca· 
lor latente; lA capacidad cAlorínca aumente con la temperatura rsinftnte. Un 
cuerpo al pa •• r del eatado sólido al liquido o de éste al gaseoso i vice·ve .. aa ab· 
.orbe n desenvuelve uua cnntidad dada de calórico que .e ba dado ell 1I0mar 
calor lateute d. vaporizaciou, de solidiíicacion, etc. Cuando un cuerpo pasa del 
•• tado sólido al liquido absorbe calor i en este caso .el calor latente de fu.iou o 
liquefaccion. tiene que agregáraele " los ítems ' ya calculado •• de cualquier 
problema termo-q'..liLBico; al solirlifical'se dicuo cuerpo desenvuelve esa miswa 
cantidad de calórico. 

Todo, •• tos dato •• e dan en la. tablas que siguen, ello. ban sido recopila
d08 de las mas notables autoridades termo·qulmicas. Como uo es posible dar 
108 calores especificas par. cada temperatura, no. limitarnos a dar el calor ".pe· 
elfico medio para períodos ma, o méDos grandes de temperatur ••. 

Hidrójeno 

Calor específico mediu basta 2.000· C. : 
Por kilógramo .. . .... .. .......... . ... . .. . 
Por metl'n cúbico .. . .. . 0._ .. . ..... . ... . . .•.•. . 

Por kilógramo ... ... ... .... . , ... ........... . ... .. . 
Por metro Clíbico o •• • o •••••• _ • • o . . . .. . 00' ••••• •• •••• 

CUf'bono 

Calor especifico medio de O . • 250· C.: 

=3.700+0.U003 t . = C.lo"88. 
=0.303+0.000027 t.= • 

de 2.000· C . • 4.000· C. 
=2.75 +0.0008t·= Calorí ... 
=0.2575+0.0600721.= • 

0.1567 +0.00036 1.=O.lorí ••. 
de 250. C. a 10000 C. 
0.2142+0.000166 t.=Calorías. 

Clllor de vaporizacion 3.837 caloría. por kilógramo de vapor. 

Nlrójeno 

Calor e.peclfico medio ba.t. 20000 C. 
Por kilógramll ... ... ... .. .. ... .. .. . ... .... . ... ... .. . = 0.240ñ + 0.0000214 1. = Cal. 
Por melro cúbico.. .. . ...... ...... .. .. .. ... .. . .. .. . = 0.303+U.U00027 t.=C.lorí .. 

de 2.000u C. a 4.000· C. 



BOLETlN DE LA. SOGlEDA D 
-------------------------

Por kilógI'8mo .... . ...... . .... .. . ... ... .... .. .. ... . 
Por melro cl\bico .. ... ...... ... ....... ... ....... .. 

Oxijcno 

Calor especifico medio h •• la 2.00v' C: 

=0. 20H + 0.000057 l. =C.lo,(ao 
= 0.2575+0.000072 l.= • 

Por kilógrlllDO......... ..... . ... ... ... ..... . .... .. .. = 02104+0.00UOlrl7 t. = Oal. 
Por metro cóbico .. .... .. . ... . ...... . ... ... ... . = 0 .303 + 0.000027 t = • 

r10 2.0UO' O. 11 4.000° C. 
Por kilógr.mo ... .. . .. . .... .. ... ... ..... .... .. . .... .. = 0.1788 + 0.OU005 t. C.I . 
Por lIJelro cóbico .. .. .. .. ... ... ... ..... . ...... .... . . = 0.2575-\-O.UOOU72 l. - • 

A."/>,e 

Calllr especifico medio de t!;. C. 11 97' 11• : = O 1844 

('altlf lQt.e l1t~ de fusion .. ... ... __ .... . .. . ' " ... o • • 

C.lllr e"pcclfico medill d. 119' 11 147' G. 

Uülor lutente de evaporucioll ... " . .. .. , 

Cobre 

= 9.37 c.lorlas 1'01' kilóg. 
= 0.2046 

= 72 0.1. (lor kg. 

Calor especifico medio par. cl1l1lquiern I OIll pemturn: 
0.0939 + 0.00U01778 t.=C.lorla. 

Cslor IlIlellle eJe (u .. ioll. ... ...... ..... . ... .. . ... ... = 43 .2 calorla. por kg. 
C.lor 1.lente <le vnporizucioll. .. .. ... ... .... .... . = 8~8 

Agua 

El calllr e.peclfico del ogulI haota lOO' C. s. pu. de cOlloidemr igual a l. 
uoida,l; ell resÓmen el agua abso rbo por kgm. de O .• 100' 1" csulidad 101.5 
calorlns. (Culol' ""pecífico merlio de 00 a 100' = 1+00015 t.) 

Calor I"tento de {ueiou (bi elo ell IIgUII) ..... . = 80 el' 101 los 
Calor luteute de vaporizacion .. .. ..... ..... .... .. = 606. (0.537 CoL) 

Pura determinar r·1 calórico toOOI. incluyendo el do vaporiz8cioll, absorbidu 
por kg. de nglln tomundo uoa tempel'l\turn normal i calenllld. o otro mnyor que 
el puuto <le ebullicion, se aconsejo usnr la fórmula de Reguault que el la 
siguieute: C. 606.5 -\- 0.30f) 1. 

MOl/óxido de carbono (CO) 

Calor ~epecI6co:lUedi() haBta 2.000' C. : 
Por metro cóbico ..... .. ..... ... .... ....... .. .. .. .. =0.303 + 000027 t.=calorlao 
Por kilógramo .... .. .. .... ........ .... . ...... .... . ~0 . 2i\05 + 0.0000219 t.= 
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A.ido carbónico (CO.) 

Calor espec1fico medio de 0° C. a 2.050°: 
Por metro cúbico ... .............. .. . . . , ........ ...... ' = 0.37 +0'00022 t. = cnlori .. 
Por kilógr.mo ....... .... ...... ......... .. .. . .. ' ...... =O. 1 9+0.000111. -~ 

Magnesia (MgO) 

Calor especIfico medio p.ro cualquiera temperat11ra: 
Por kilógr.mo .. ...... .... .... .. .. .. . . .... ...... . = 0.2081 +0.0000876 t,=cslorl •• 
Calor latente de fu.ion.. ...... .. .. .... .... ... ~óO.9 ""Iorla. por kilógrumo 

Sílice (SiO') 

Calor e.peclfico medio para cualquiera temporat" r.: 
Por kilógramo.... ...... .. .. .... .... .. .......... = 0.1 833+0.000077 (, = calorl .. 
Calor latente de (u.ioD.. .. .. .. .... .. ... ....... . 109.-l c.loI'I.8 por kilógramo 

A cido ."lfuroso (SO.) 

Calor especIfico medio para cualquiern temperatura: 
Por kilógramo ............ ........ ... , .. .... .. .... . ..... . = 0.3G +0,0003 t .=colorl81 
Por meLro cúbico . . . ". O" 0'_ '" o " •• o •• o •• o • • • __ 0'_ o . . =0.1 25+0.0001 t.= • 

Acido sulji;,';co (SO.l) 

Calor especIfico medio paTa CUAlquiera temper.lura: 
Por kilógrsmo ... ........ ... ... . .. , .. . ... .. .. .... ....... = 0.100+0.00004 (,=calorlll 
Por metro cúbico.. .. . .... . ...... .......... .... .. ... . =~ O 405+0.000171.= 

Ca! (CoO) 

Calor especIfico par. cualquiera temperatura: 

Por kilógromo... .... ..... .. .......... ...... ...... .. .. = 0.1715+0.00007 l.= c810rl •• 

Calores e'peclficos para temperatura ordinaria calculados por kilógramol 
de la sustancia en cuestion. 

MuO ., .. .... . .. . , .... .. ... ... .. ~IMO 
FeO ...... ... .. .. .. ...... .... .. 0.1460+0.000167 t. (paro cuolquiera temperatur.). 
Fe, . O, ... ..... .. .. .. .. .... 0.1456+0.000188 t. (id. id . ,. 
Cu, O... .. .. ......... ...... 0.1110 
UuO .. . .. . ........ . .. ... . ... ... 0.1420 
ZnO...... .... ...... .. .. ....... 0.1212+0,0000315 t. (hasta LOOOo C.) 
AS, . O, ........ .... ...... .. . 0.1276 
Sb. . O, .......... .. .... .. ... 0.0927 
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PbO ....................... .... 00512 
Cu. SO. ................ .. ... 0.184U 
Ba. SO. ... . . ...... ........ . 0.1128 
Ca. CO, .... .. .... .. ......... 0.2086 
Ca. Mg. (C03), ...... .. .... 0.2 l 79 
FeS.... .. .. .... ......... ...... 0.1357 
Fe., Ss ...... .. ...... .... ... 0.1602 
Fe. S, ...... ........ ... ... ... 0.1301 
Cu, S ............... ........ . 
Cu, Fe. S, ...... .. .... .... . 

0.1126+0.00009 t. (para cualquiera temperatura) 
0.1176 (Bornita) 

Cu. Fe. S, ................ .. 0.1310 (Cbalcopirita) 
Mg. Si 0, ...... .... .. ... .. .. 0.301 (H.sta 1200' O.)-Calor latente de fusion= 

125 calorl •• 
Ca . SiO, .... .. .. ............ . 
Ff, SiO, .... .............. .. 
Fe, Si O ... .............. .. 

0.288 
0.180 
0.170 

(Hosto 1250- V.)-Id. 
(Hasta 11 00- C.)-Id. 
(H .. ta 1050") -Id. 

100 
90 
85 

, 
• 

Con e~tos datos se puede res"lver el lsdo termo-flsico de cualquier pro
blema metalúrjico; nosotros trataremos en pOCOR ejemplos de familiarizar al 
leclor con las tahlas termo·Usicss. 

a) Un borno de fuudi ciolJ pirltica que funcioua en Monte Lyell (Austra
lia) produce gases dsla siguienle composiciou: 

SO, ........ . 7.90 ji por volúmell . 
CO, ...... .... .. .. . 3.ñ6, id. 

0 , ........ . ..... . 0.88 . id. 
N' .. . ..... .. .... . ti7.66. id . 

Los gases salen del borno a una temperatura de 4000 C.; se dese. saber 
cuál es el calor lalente obsorbido po', eato. gllaes por cada lOO melros cúbicos; 
o en otras palabras, cuál es la cantidad de calórico perdida por cada lOO me· 
tro. cúbicos de gas que oalen del hom o: 

Cada 100 metros cúbicos de glls con tione: 

<':0 • . = 3.56 melros cúbico •. 
SO,.= 7.90 id. 
0, .= 0.88 id. 
N , .= 86.66 id. 

100.00 

Calor absorbido por metro cúbico de CO, a 4000 C. 

0.37 +0.00022 (400) .... .. .... .. =0.126 calorías (véaoae labIas). 
Melros cúbico. ne C02.. .... ... =3.ó6 • 

Calórico .b.orbido ... ... ..... . 0.445 calorí ••. 
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Calor absorbido por metro cúbico ne SO, . a 4000 C. 

0.125+0.0001 (400Q) ...... .. .. .... . . 
Metros cúbicos de 802.. . .. .. .. .. .. .... .... . 

Oalar absorbido ... 0 '_ 00 " o . . ... .... o •• o •• o • • 

= 0.165 (véase tablas) 
.-< 7.9 

1.304 ca/orí.o. 

Calol' absorbido por metro cúbico de O. a 4000 C. 

0.303+0.000027 (400) ... ... .. .... .. .... . 
Metros cúbicos de oxíjeno ... .... .. .... .. .. . 

C.lor .bsorbido .. . .. . 

=0.3 14 (véase tub/".) 
~ 0.88 

0.276 caloríaa. 

Calor absorbido por metro cúbico de uitrójeno • 400' C. 

0.303+0.000027 (400)...... ...... ... ...... = 0.314 (vé.oe tah/ •• ) 
Metros cúbicos de nitrójeno ...... .. .. ..... =87.66 

Calórico .bsorbido .. .. .. ,.... .. .... .... . 27.52 cRlorí ••. 
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Calórico absorbido por 3.56 met.ro. oúbic"s de CO, . = 0.445 colorí ••. 
Id. io . 7.90 id. SO, . = 1.304 , 
Id. id. 0.80 id. 0,. = 0 . ~76 

Id. id. 87 .66 id. N, .= 27.520 , 

Calor absorbido por 100 metro. cúbico. de gas. = t9.ó45 Caloría • . 

b) Un horno de fundicion funde di.riamente 20 tonelada. de mineral que 
contienen 5% de humedad (H, O); .e desea saber cuál e. la contidarl de calóri· 
co que se necesita para evaporar el agua que éste mineral contiene, i qué caD· 
tidad de cuke •• te gasto de c.ló,·;c" represeut.; el vapor de "guo •• Ie a uu. 
t_mper.tur. de 3500 C. 

Dijimo. que p.r. el caso de evaporar "gua, la fórmul. d. Regnan/t .r. 
jen_ralmente aplic.d • . 

C. = 605.5+0.305 (350) = 717 .25 C. (véa.e lobla) 

Kg •. d_ ogua evoporada 
(20.0 x 500) 

lOU 
(Jalórico ga.tado. 

= 1 0:..:0..:.0,-. _ 

717,250 Ca/orí ••. 

El kilógramo de coit_ usacio jenera 7,000 coloría.; aeí que la canlidod de 
calórico exijido (717,250) dividido por 7,000 nn. dorá indudoblelDenle lo. ki 
lógramol d. coke n.ado.: 

717 .2óO : 7,000 _ 102.46 Kgs. 
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Conociria In manera rAciona l tia nplicnr loa caloros específico!:!, etc., ea lUui 
fácil d.ntr.r n d.tllllnr In cantid.d de cnlórico exijida por un boroo de tUlldi 
eion parn 811 correcto funcionamiento. Si recnpitulamos UlI poco tendremo8 que 
18e materiA!:! HOlIletidl\8 n la fuaion 8011 cuel'pos quJruicoa o minerales, tl\ Ie8 como, 
.fljce (8iO, ); Cnl (CIIO), Fierro (Fe), Azufre (8), ele., e.too cuerpos lieueu uua 
tempernt1lru do rmdon dlldl\ i exi joll cierla cantidad de calórico para tral1sEor · 
marse del estado Bólido ni Ilqllidn; la lUuyoda del calórico en la ca.i totalid.d 
de 101:1 CB!WS ea 8uminislrado pOI' I n~ aiguiolJlee reacciones: 

(1) Carbono del coke o combnslible que se oxida. ácido cllruóuico o 
lIlon óxido de carhollo; 

b) Fierro que e6 oxidll n óxido fermso; 
e) Azurre que so oxidu ., ácido snlfuro.o; i 
d) Silico que 80 COlllbillU yH 8t11l con calo con fierro . 

Gr"n rorte dol calórico lIsl joner.do "' "beorvido por 108 productoo de l. 
eombustiun o ga sas tules como. (u'ido CflJ bónico. nitrójeuo, ácido sulfuroso. etc., 
eeta c8l1th1tul do cfl lórico t'XistH BU los gases como calor 11bsorvido o lutell· 
tt'; la e!wnrill i oje IIIJ ~ o rvell i ncurratu\ Inmbien tlntl. grull cRntidad de calórico 
luerK dHI hOl'llo, COIU.) cHl nr lntellt e. 

El resto del culórico so clllplcH BII efecluar el trubajo térmico del borno; 
descolOposicillu de lo~ cnrborullos. sólful'OS, elc., liquefacciou de la curg8, eva
poraciou de la Illllu ecllHl , etc. Los hornus de cbllqueto de "SUR COll811meu lOID
bien \\l.R gran cnnliclnd de clllórico qne e8 "usorbido por el "gua refrijorndoro d. 
188 chs(llletIt8; por (Iltilt\l) todo hOl'lIo sufl'o ulla pérdida de calórico por radia· 
ClOD . 

IJ:I bahll. "e lél'l nico de cualquie,' horno de chaqu el. do "gua puede quedar 
de 18 eiguienLe llH1UOJ'8: 

tI } j 'otl:1bllsliou del CAl'bollo ri el cClmlH1stible. 
h) C)ombuslion del aZUrl'B que 8e volatilizu. 
e) Oxiclncion d. 1 fi erro. 
d Combillftcion del F eO i Cn O Con la sllice. 

l. Cnl",' perdido eu loo gase • . 
2. Color id . en el eje. 
3. Id. id . eu In eecori •. 
4. DeBcoUlpOsiciQIl del c. roollllto de cal. 
Ó. Ii~V"pOr8Ciou de In hum ednd de In carga . 
(j. DeBcompoEicioll del .ítlful'o de fierro. 
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7. Calor absorbido por el agua refrij erada de los j"ckel •. 
~ . Calor perdido por ,..dinciou . . 

De todos estos ítem s boi solamente cuntro que no ae pueden d ~ terminar 

directamente con los da toB es puestos en este capitul o. ellos Bon: 

2) Cal" r perdido en el ej" = 0.225 ca lada. por kg. ele ejo producido. 
3) Id . id. eo la escoria = 0.335 id. I'0r kg. de escoria pro

du cida . 
4 ) . C.lo,. . bsorbicio por el agua: no se puede determinar . in B.ber el Va· 

lómeo de agua que Be introduce Il l. temperatul"II a que sale. 
5) Calor perd. ido por radicacion. Es rn Ll i cO l\valliol.lte determ inarlo por 

diferencia entre la prodllccioll de calóricoB i 10B gaBtos de calórico, para 881 ob
lener Ulla idea del mooto del Itom Sil cada caBO. 

EJ EMP LO: 

Se pide el balance térmico de un horno que fun ciooa COIl l. carga que oi
ga. bRjO la. condici oneB qua al pié Be detall an: 

CARGA 

Kg'. 1 5102 ' Fe I CaO l S 1 e.. I To!',1 

d e 1 __ 1 1 _ __ ' __ 1_ , __ 
I peso I% ! l<g5. % I KgS. lo¡. KgS . ~% I(S'. :O 0

1 
KS .. oto I<g<. _. _I __ ¡- -____ ¡_ __ _ __ ' __ , __ 

Mineral de 1.' clase ... . 12.000152 1.°40 16.3 326.161.. '21 4201 8116097.311946 

I 
,- , 1 1 

Concentrados gruesos ... 1.60032 51224.81 398 1.. ;32 5 I2! 9 144,97.811564 
1 1 1 

Briquettes .. " . ... . . . ' 5005i 285113.2 , 66 12 60 7 3589.21 446 

1 1 68 1 68 I 120 1 8 I 6 Escoria de convertidor. 2.000134 034.2 4 .. _ 6 114 2 088.2 17 4 

I 1! , 1 I 1 I Carbonato de cal. . .. . . 2.600 5- 130 . . 49 1274 " 54 1404 , 
Coke .. . . . ... .. . : . .. '1 1.ooo¡ 71 70; 1·5 15 0.8

1 
80.7 7 . ' 1 

- --._-- _ _ 1 __ - _'_1 - - - - -- --
10 100 

Totales . . . .... . . . . , 9 . 700!~12.727 : .. 11489.161 . . ,1282 ~Il II9 . ' 16T9: .. 17226 
~~ 

Uob,e en la ca rga .. .. . .. .. . . ... . .. . .. . .. .. . .. ... .... . .. . .. . ... .. . .. . . . 
5 96 de cobra perdi rlo eu lo esco ria, polvos, etc: .. o • • o · , •• •••• _ ,. 

Cobre para for mar eje .. . ... .. . .. . . . . .. . ..... . ... .. ... .. . .. . . .. . .. ... . 
Azufre que el cobre neceBita (588.0~ : 4) .. . .. . .. . . .. .. .. ... .... . 

Peso total del só lfnro de cobre (UU2S) .. . .... .. ' .. ....... . 
A~u(l'e en la cnrgo. ..... . O" • •••• _" ••• o, , 0 '_ •• • •• • o •• •• • • • • , , ' , • • • , ' o'· 

Azufre volatilizado (1.119 x 0.70) .. . .. ... .. . ... . . . . . ... . ..... . . ... .. 

61 9 Kg •. 
30.9il 

588.05 
157 .0 1 - ---
735.06 Kg •. 

1.1 1 9 
783.30 

------
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Azufre p.ra formar .nlfuro de fierro i coure (ej.) ........ ... . .. 335.70 libro. 
Azufre combinado con el cobre . . . .. o . .... o •• o., • •• ••• o •• o • • o . , o • • 147.01 • 
Azufre re.tsnte de.tinado ni fierro del ej ..................... .. .. 18869 li bra. 
Aznfre libre pllra formol' .úlfuro d. fi.rro (FeS) ......... .. .... .. 188.69 • 
Fierro que eote azufr. eXlje o requiere (188.69 x 1.75) .. .. .... . 220.19 

Peao del .úlfuro de fi.rro (FeS) ....... .. ...... ....... . .. . .. .. . , .... . 408.88 libr •• 
Pe.o del .últuro d. cobre (CU2S) ...... ....... .... .. .. .... .... .... . 731>.06 • ------
99 % del eje (pe.o en lihr •• ) .... ............. .. .. ............. .. ... . 1.143.94 li bra. 

Peao totl1l del ej . .... .............. .... .. ......... ......... .. .. 1.I5f> • 

1 •• i de cobr •• n . 1 ej. 588.(15" 100 
1156 511,90'/, 

Lei d ••• ufre en el eje 335,70 x IOU =29.050 ' 

1155 1, 

Lei d. fierro en el eje 
220. 19 x 100 1\).05 

11 55 ~~99,OU·I. 

OÁLOU LO 011: LA .,tW OKU. 

Uaotidad de fierro eu la carga (F.) .... ................. . ....... .. ... . 
Fierro en el ej. (1<'.8) .. ..... ............. , .. . .. ..... .. 

1489.16 libra. 
220.1 9 

Fierro libre para la form.cion d. l ••• cori....... .. . ... ...... ...... 1~68 .97 libra. 

PeBo del óxido de fierro (12(j8,97X 1.29)-FeO ......... . .. " ..... .. 
PeBo d. l. sílice (Si02) de l. Clugo...... .. . .. .... .. .. ... ....... .. 
Pe.o del óxido de calcio (C.O) de In c.r~" .. ........ ....... .. . ..... . 

1637,0 libr •• 
~717 ,o 
1282.0 • 

900/0 de l. eBcori. (pe.o en libra.)...... ... ...... ... ...... ........... 5.636,0 libr .. 
Peao tot,,1 de l. e.cori. (5.636: 0.9).. .... .. .... ........ .. ...... ...... 6'262 • 

L . d S'O I . 2.717 X 100 43 ·0°/ el e I :l eu a e8corlu -- = .0 o 
ti.~6:! 

Lei de FeO en la eBcoria 1.637X IOO 26 ,10' /, 
6.:162 

Lei de UnO .n l. eBcoria 1.282X IOO 2040' / 
6,:162 . , 

90.0U', . 

Al. O, : atrae h •••• uo del.lIad •• e" el ouáli,ie 
10,00' /. 

ICOCO 



Peso del ej • .. . .... , . .. .. . . 
Peso de la escoria .. .. .. .. 
Azufr. volati lizado .... .. 
Oa rbon volatilizado i c.· 
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J.lló Kg •. 
6.262 

783 

niz. . ... .. ............ . 900 

u. 

CO. volati lizado.. .... ... 1.196 (D •• compo.icion d.l carbonato de cal) 

10.256 Kg • . 

S. eli min.n 783.30 kgs. de nzufre (70 % del azufre cont.nido en la carga). 
d •• et. cantid.d 559 kgs. (50% d. 1 azufre total d. la carga) s. pierd.n si" •• r 
oxidados. lJUe. s. destil an en la parte superior del " oruo (véa.e páj .. .... ); qu.· 
daudo por lo cOllsiguiente nn •• ldo de 221.30 kg •. que al ox idar. e en el foco 
del born o hacen l1n trahajo término que Be debe tomar en cOllsideracion; so 
oxidan 585 kg •. de fi erro; el cake ti.ne I\IJ pod.r cal orifico de 7 kilos calarla. ; 
1.637 kilo, ,le «FeO. i 1 .28~ kilos de CaOeutrau eucombinociou con la .flic. 
para formar la escoria . 

PRODUC OIOIIf DE OALÓR I CO 

a) Calórico d • • arrollado por la combu.tion d.1 cake: 

7X l ,OOO = 7.OOO calarlas 

b) Oxidacion d.1 fi.rro • F. a FeO. (véa •• páj ...... ): 

For";~cion d. F.O.... .. ... = 65.7 caloría • 

., k d F 65.7 1 173 Lar g . ...... . .... 56 - • 

Kg •. d. fierro oxidado.. .. = 585 ._--
Calórico jenerado.. .. .. .... .. ..... 686.21 calorlae 

e) Oxidaciou d. azufr • • S a SO, ' (tabla): 

d) 

Formacion de SO, .... .. ... = 69.26 calorí"" 
69.26 Por kg. de S . - _ = 2.16 
3~ 

Kg •. de azufr. oxidado.. - 224.3 

Calórico jen.rado.. . .. . ... .. .. 484,49 ca lorla. 

FOl'maciou d.1 Silicato d. Fierro 

Formacion d. F •. SiO, . ~ 

Ménos formacion de FeO. 
i ménoo formacion de SiO • . ~ 

Calórico propio del Silicato. = 

eFe. 

2ó4.€ 
6ó.7 

180 
8.9 

SiOS. 

Calarla •. 

• 

Calorlu . 
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Calórico por m 3 de gas .. . .. .. . .. ......... " . . . . . . 
Metros cóbicos de gas .. ... .... .... ........ ... .. .. .. 

Calórico Ilbsorbid o o • • • • ••••••• •• • • • • _ • • • • • 

2) Calor perdido etl et eje. 

P eso d.1 eje .. .... .. .......... .. ...... .. . 
Calor absorbido por kg. de eje ... ... .. 

(Jalar perdido ...... .... .. .. .. .. ...... .. = 

3) Calo,' perdido 1M la .,coria. 

P ello (lo In escorin " ... . .. . o" o • • •••••• o . . ... ... . _ . o •••• • 

C. lor absorbi do por kg. de escoria .... .. ... .... ... .. .. 

Calor perdido .... .. ..... . ...... .. . .. . .. .. .... . ... ..... . .. . 

4) Descompo';cio>! dpl carbollato d. cal. 

('nlor absorb ido por kg. de CIIO .. .. .. ..... .. .. . 
Kgs. de <':uO en el fluj o calcuJ'eo .. ... .. . .... ... . 

Cnlor gustado .. .... ... . .. . .. ....... .. . ..... ...... .. . . 

0 .365. 
IU.OOO 

201 

3 .600 Calorlas. 

IlI ó kg. 
0 .225 (Ju lorlao. 

200.87 

62 'i2 kg. 
0.335 U. lorl. , . 
---

2.097.7 (Jnlor/a •. 

n.806 (J. (véase páj .. .. 
I.n.¡, 

1.026.84 

ó) EuaporaciólI de la ¡ .. ", .. dad dc la carga (véase páj .... ) 
L .. caJ'ga coutiene 1% de R ., O sobre II n peso bruto d. 9.7 00 kgB. 

(9.701l> 1) 
Agua q ue llUi q ueevapo r.r. --¡-oo-- = 91 kg. 

C,dórico nocesario para evapora r esta " gua: (Iemp. del vnpr.r de ngun el 
!'Ie 3500 (J , I 

97. (O.606Ó + U.;lOo ' 3ñO , ) ,~ 69 57 cRlorí • • 

6) De. composició1I del '''/.falo de fren ·o. 

Calórico cie f t)1'1I1flCi n n de F eS ... . .. . = ~4 , calorlas ( vé • •• labl". pdj .... ... ) 

24-
Por kg. de S. ,: 32=0.75 CA I"rla. 

Kgs . de S._desprendido. de F eS (1) .. = i2·i,3 

O.lórico g.st.do ......... . ...... = 1 68 . 2~ ca lorl"B. 

7). Oalor «bsorbido /l ar el agu~ ,.ell'ijera~'m de tos jaellrll. Este Item .. 
calcula fácitruonte snui endo 18 cantidad do ugUR que entra a IIlB chaq uelas i IR 
tempernlur. " qne Ba le. 

(1 ) Azufre oxidooo en el foco de fu sion del borno. 
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Por no teller los datos especlficos del caso asumimos UD gasto de 635.6 calo
rlas; damos sin embargo la fórmula empleada para determinar cste Item; que, 
como fácilmente 8e ve, se desprende de los datos termo·flsicos dado •. 

<.: = V. (1 + 0.00015 t.). 
en qu e 

e -- Cu.lodas necesariu9. 
V = Volúmeu de agua en metro. cúbico • . 

i T = Tem peratura a que sale el agua de las cami,as. 

8) . Calor perdido por ,-adiaúo>l.-Jenerallllente se determina por dife
rencia entre gRSto i producci on de calórico, en este caso es 882.:J1 calorfas; UD 

factor práctico que vale mucho lomar en cuenta para determina, la. pérdi
das de calórico por radiaeion es el siguiente: .Se pierde 0.09 calorl •• por kg . 
de CIlrga . 

Resúmen do los gasto. de calórico: 

J. En los gas e ... ................ .. .. 3.650 calorl .. 
2. En el eje .. _ .. .. .. .. .. .. .. .. .... .... .... .. .. 2óO.87 • 
3. En la escoria .... .. .... .... .............. .. 
4. Descompos;c;oll del carbonoto deco\. 

2.097 .70 
J.026.84 

69.57 
168.22 
635.60 
882.21 

fí . Evaporacion de l. humed.d .... . .... . 
6. Descompo.;c;on de FeS ... ........ .... . 
7. Ab,orc;on del sgua rdrijeradora .. .. . 
8. Perdido por radiac;ou .. .. .. . ....... .. .. . 

--
Valorico ga.tado .. .............. . - 7.781.01 caloría. · 

---+---
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Crónica minera 

Con fecha 12 de enero 80 orgl\lI i1.6 en 108 Et!tadoa Unidos la Liga i Asocin· 
cion de In, productores de cobre· que tielle por obj eto el Illlifol flll.r l. prod"c· 
cion de cobre dentro "dal pflis; por de pronto 88 orgRlliztlrá UII servicio 
estadístico completo para pod er nsí darse cuen ta n Ull momento dado del 
exceso de prodllcciou o stoek de cobre nispolliLle. 

El establecimiento de a.l'field eu S.lt Loke City, e, tR(lo ne Ulah, ha iotro . 
ducido UD nuevo sistema de beneficio que ofreco gran Íllteres por blljO costo 
t811to iuicinl o de instalacion como de operacioll . El minerAl es introdu cido n un 
cilindro rotutivo que S8 cHlielltn por medio do los gasea que ~81e ll delllol'l1o. 
que o BU vez 8S otro ci lind ro rotativo que recibe aire comprilllirlo. Ea necesario 
agrega r combustible parR principi ln la operacion, pero deSpUE'8 la. co lcina i 
fund icioll se ejp.cutn si ll oll "i ili o algul10 de combllstibh~ produci éndose direcla· 
mento ejes de 80 % de cobre; cuando se trala de mineral ef:l pobres en 8zu(re 
cunl~uier cl"se de cnmbust,ible es .proveclmule, s_ h. producido coiJre melálico 
directom en te, i 108 resultados hustn ahol'8. obtenidos hmto 8 11 In produccion de 
cobre metálico como eu la de ejes .I e 80% son tun fuvorubles que no se ha 
titllhendo Utl momento en hH cerse una iustulücion dü un hol'llo de este sistema 
(Fill (·k) de capacidad para 301) ton_Indas diarias. 

Los dolos suministrad os po r la prenso lIarte·americana Iloure este nuevo 
r~rEl(;p d ilDiento son optimistas por demas; un establecimiento de CltpllcidHd diaria 
de 100 louelada. cuest. 30 ,DUO r es os, oro chil eno; demn"da 25 H. P. i emplea 
ló hnoobres, reduciendo direcliunenle los súlfuroB a c\Jbre metálico. Persona
lidHdts como J. H . HHln lllond, Be dicen esliltl pecuniariamente illleresadas en 
ei nu evo proced imieuto , (1) 

Los agricllltoros de Montana, que desde hace allos seguian R la Compallla 

Auaconda un ruidoso pleito po r los perjui cios cnu"ad08 por lo. gases del esta· 
blecimiento de fundici oD, perdieron su juicio en la Co rte Fed era l de loa E sta· 
dos Unidos; el gobierno nombró uno comis ion po fa que estud iarA el perjuicio 
que ftichOB gasE's pueden causar n los bosques que el E!!IttJdo se reserva en esa 
localidad: la comision debe illfofmar t8lDbien de 108 medioa a que se puede o 
debe recurrir para poner términ o a estos msles, sin cormr el I:'tl lnbleciroi euto de 
Anaconda, ya que ae ha comprobado que esta medid •• rrui".ri. el reato de lss 
industrias . . 

El monlo de l. esporlaei on ele cobre durante el afio 1908 ha .ido d. 
661.R76, 127 libras que se distl'iullyell como sigue: 

A aran Brelafla .. """" .. . . " , . .. ..... , .. " .. 
• Béljica .. . . .. .. , .. ,. , .. .... , .. , . . ... ... . . .. .. . . 
• Francia .... ,., .. , ... . " , .. ........ . ... ..... . .. . 

117.810,3t( 
ó.fl60,:J66 

lió 690,38 1 

(1) Mr. Hammond es el eminente icjeniero de mina.'i americano que está al lervicio de los 
hC'nna.nos ~ r; unkeira" •• coo un salario de UtI mjlllJ tI qui,, ;entlH mil peS()$ oro (ltlllaJ,S . 
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• AlemRniu ...... .. ....... , .... .. , .............. 333.016,011 
» Jtnl ia . . . ........ . . .. .... ... . .. o • • ••••• • • ••• •• • • 

, Iluaill .............. . ... ... oo' , ..... . . , . ... .. . 

• H.eslo de Europa .. , .... . , .. .... .... .... , .... . 
J CO lindé. ............ . ....... .. ...... .. . ... ..... . 
> Méjico ................ ..... .. .. .... . ... ...... .. . 
» Chilla ........ ............... .... ... ...... .. . .. . 

• OLros pllises ................ ....... ... ........ . 

2ó 512,267 
4.657.077 

39.433,674 
3.977, 142 

3il,895 
13.735,899 

2.447,101 

La .sporladon fué de 164.224,144 Iibr.s que Be distribuyen como sigue: 

De Gl'nn Rrclulln .. . .... ......... " . ....... ..... ..... . 
J Fra II Cj" ... o o ... .................. . .... ..... . o ...... . 

» Aleln811if\ ..... o . . . . . ... ... ......... o ' ... .... . . . .... .. 

> He.l" de Europ ................. .. ... .. .......... .. 
, ('" IH·vl.\ ..... . ........... .... o ................. ..... . 

• Méjico .............. ..... ......... . .... .. ... ........ . 
, t; lIho .... ... ...... ... ......... ... ... .. .... ..... .... .. . 
, ])"rt' ...... . .. .. .. ... ........ . " .. . . .. ............... . 

» H"Hlo de Sud·.l)léric ....... ...... .. ..... ..... .. .. 

.. JnI'OIl ..... ......... . ........... .. .. . " ........... . .. . 
, Otros pnisee . ... o ........ ... .. . o o' ..... . ......... . .. 

5.434,435 
168,506 

1.451,370 
13.Sf>9. 117 
30.895,737 
43.742 .993 

53~ , (J50 

26 .646,921 
2.418.612 
8.329.896 

32.242,447 

La prodn ceion mineral (le los Estados Unidos para el ono 1908 se cal· 
cula en un val or d . 6.000,000 de peso oro de !8d. es decir, el doble de lo que 
hace 8 anos; en el mi.mo espReio de tiempo la producciol\ agrícola del pais 
ha aumentado en UI1 60 %. 

L. "roo"ceio" de el,b re del dislrito de Bulle, correspondiente ni ano de 
19ry8 rué do 279 . 1G5,0~O librus que Be distribuyen como Bigue: 

Min. BOBlon i Monl.n ............ ... " .... " ...... .. 
Anll cOllr18 ... ... ... .......•.. . .. ... ....... •.•..... 
Bn lle i 130.1ul1 ........................ .. .. . .. .. .. 
Wll shoe ....... ... . .. . o ..... . ... . . ... ......... '" 

PHirot ........ .. ......... .... . ... ........ , ... ... . . 
) rl'ren ton .. , .. . ...... ...... .. .... . .... . .. .. .... , ... 
> Norrh BuU... .. .... .. .... ...... ...... . . .... .. .. 
> 1311 tle Conliliou ........... 0 ...... .. 0 .. ... . . . . .. . 

Orijin!ll. ................. .... .. ................. . 
» PiLts-hnrg i Montana ........................ . 
, OtrilB IllinHs .............. .. .. . ... .... ...... . ... .. 

77.010,800 
67. (161,000 
10.3 19,640 
8.569, 170 
6.28 1,080 
6.2~ll.940 

38.520,480 
~ IA~8.ó80 

24.9R6.700 
4.2!J5, 100 

4.41·1,150 

269.165,640 

Se hlln Amalgamado en una, la8 siguientos compof'ífas cupr1fers8 
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Cappe r Quen COllsolidnted de niabep "'i'.OIlA 
Moctezuma Copp.r de SonorA.Méj ico 
Detroit Copper Mining de Clilton Ari7.0IlR. 

lOb 

La llueva Compof1ía tiene un capitnl de 1 óO milloHE1 '3 de pe!i=o~ , OTO chileno 
i IRe Rcciones eetán en poder de A. C. Jume., H . n o,lge. J . MA c· l, eAn i JRmeo 
Dongl ••. 

JJ8 mina jefe de la Compnflfft es la Copper Q ueeu aVAluada ell 'R r millonea 
d. pe,oe orO ?bileno. ['o produccioll total de este pequpOo t rllst .el'li de 100 
millones de libra. de cobre refinado. 

Se Il ota una gran tendencia pesimista al jnzgnTse In sitUflCiotl dol cobre en 
el mercarlo de Nueva York. El consumo de cobre dentro del paia hu Ili fJ lllinu ido 
}1 otRblementp, 8B(, por ejemplo; IRS usin llB de npnratoB e l éct ri c{)~ están COllfJO' 
mienrlo el 500/0 r1e Sil coneumo normHI i el COll sml'\O fotlll interno es eq uiva
leu te al 65% del normn l; cerca del 35% de In prouuccian p.sa A formRr el 
stock o reserVIlB de cobre , La Liga o Asociacioll de produ ctores de cohre b. 
puhlicnflo BU primero estadístico que 80 pued e rellslllnil' n lo siguiente-: 

Resel'vns () ~ lock de cobre en Ins E !:I hvins Uni -
dos, enero J.' de 1909 .... . .... .. . .. . .. . 

Prorluccion de enero ... .. . .. . ...... ...... , ... ., ... . .. 
Exi slencia tolal . . ... . . , . .. ... .. .. . .. 

Cobre vendido o cO lIsumirlo en el curso (Jel IIl e S 

HeBen 'a O stock de cobre. febrero l.' de J 909. 

J 22.31>7,2(;6 
112. 1 Ró,800 
Z3~.4 !l ~,466· 

90 . ~G2,4 2 1 

144.130,04 5 

Como S8 ve por esl09 llúmeroF, el mercado del cobre en Nu e\'P YOlk ,leja 
mucho que desetlr. 

Los fillt\n cil:ltoB que forman ' el trust del cobre han creRdo una llu evA. orgn· 
niímcioll que obedece al nombre de «Inlernationnl SmeWng 8ncl Refinig Co.) ; 
eota compHll la orgnnizn<l. bajo IR. leyes del e. tll do de Nueva Jersey tiene 110 

capi tal d. 1:\0 millou o. de peso. oro chileno i su ohjeto primordia l es erijir 
eetnbleúÍlilientos de fllnrliciou en aquellas 10cnlidfHl es donde existen peq uMí88 
cOmptl nffl8 cuprf ferfts que opera n independientemenle. El primer paso de la 
lln6vft orgRl\ i7. flCio n hu sirlo el estf\.blecimienlo eJ e rUlldicioll de cob re que bfljo 
lA flireccion del met.'ll nrji stll E . P . Mathew801l ee cOllstruye en el eslado de 
Uta" en las ce rcA nl.s de SAlt LRke City. 

Con fechu 6 de febrero IR . Internntional S melting i Refining Co .• compra
ba en Méjico Ins minos i fundicion es de In .Comp"nln ~ !ct.ló rji cu de 1'0. 
rreon, QU6 tieuen unll capacidad ()j ar ia de 2,000 tOllelatlHs; pretenden lSlI1hielJ 

COlllprar min ns oe cobre eu los EsLado!5 del Oeste de la U ni on por la S Utl l tt 

alzRrla <le 60.000,000 ,l e pesos. 
Con cstf)S nnLeceueutes no ha1 duda que la Cor ll,18cion de la _Jntern Aliolln' 

Smelting i Hefillillg Co.> es simplemente una forlllo rle q" e se \'"Ie '" tr" , l del 
cobre para cOlltrols.r el mercado mundiRI de opte Ol otU\. 

1. D. O. 






