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Yacimiento de petroleo en el sur de Chile

RECONOCIMIENTO DE LOS TERRENOS DE CARELMAPU

El sefior Miguel R. Machado, jefe de laseccion de Jeolojia del Museo Nacio-
nal, acaba de elevar al Ministerio de Industria i Obras Pidblicas un interesante
informe sobre el resultado de una comision que se le confirié para el reconoci-
miento de los terrenos de Carelmapu, a fin de investigar i en esa rejion existen
yacimientos de petrdleo.

Este es el segundo reconocimiento que el sefior Machado efectiia en la zona
petrolifera que se estiende desde Chiloé hasta la parte sur del rio Maullin. Los
resultados de este reconocimiento no pueden ser mas halagadores, pues, por
diversas razones que el sefior Machado consigna en su informe, deduce la exis-
tencia de yacimientos de petréleo, cuya esplotacion seria una nueva fuente de
riqueza nacional,

Publicamos a continuacion el testo del informe del sefior Machado:

INFORME SOBRE LOS TERRENOS PETROL{FEROS DE CARELMAPU

En cumplimiento de la comision oficial que me confiara este Ministerio,
paso a dar cuenta al sefior Ministro de los resultados a que hemos llegado en
25
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nuestro segundo viaje de estudio a la zona petrolifera que se estiende desde
Chiloé hasta la parte sur del rio Maullin, rejion que se encuentra en torno del
caserio de Carelmapu,

Si no nos estendemos demasiado en este informe en descripciones de rocas,
en clasificaciones de fésiles que hemos encontrado en esta zona, es porque todo
esto lo publicaremos con mayores detalles en alguna de las muchas revistas de
cardcter cientifico, para que las personas que se ocupan de esta clase de estu-
dias vean cudles han sido los argumentos que nos han servido para afirmar la
existencia del petréleo en esta rejion.

HISTORIA

En cuanto & la historia del descubrimiento del gas, indicio que sirvié para
organizar la Compafifa Petréleos del Pacifico, bien poco podremos agregar al
informe que pasamos a ese Ministerio con fecha 12 de noviembre de 1908, el
que, ademas, se encuentra publicado en el «Boletin de la Sociedad Nacional de
Minerfas, afio 1908.

Debo decir que la sociedad que se formdpara esplorar estos terrenos, lleva
gastado cerca de ciento viente mil pesos ($ 120,000)) de los cuales correspon-
den & maquinarias i accesorios mas de sesenta mil (§ 60,000), i en mecdnicos
americanos para armar i perforar mas de vente mil (§ 20,000), habiéndose solo
hecho con esta plata un sondaje a trescientos cincuenta piés (350) i gastddose,
por lo tanto, en cada pié un poco mas de cincuenta i siete pesos (57); a estos
gastos hai que agregar los que se hubieron de hacer al organizar la sociedad,
que suman como cinco 1wil pesos (8§ 5,000). Por falta de una pequefia maes-
tranza en el campo de operaciones, se ha tenido que paralizar frecuentemente
el trabajo por quince o mas dias, cuando se quebraba un perno u otra cosa in-
giguificante que se hubiera podido reparar en pocos minutos, si se hubieran
tenido los medios de hacerlo.

Los treinta mil pesos (§ 30,000) restantes ge han aprovechado mucho mejor;
puesto que se han hecho mas de mil piés de sondajes i rnuchos otros reconoci-
mientos que han servido para poner mas en claro la resolucion de este proble-
ma, descontando ademas de éstos unos quince mil pesos que se han gastado en
viajes, a causa de las miiltiples paradillas en el trabajo, ocasionadas por la falta
de capital, que era necesario venir a Santiago para recojerlo en el seno de los
accionistas que lo erogaban en cantidades de algunos centavos’por accion, cum-
pliendo con acuerdos mal tomados por las juntas estraordinarias de accionistas.
A pesar de todo esto, el pié de sondaje ha sido mucho menor, pues solo ha cos-
tado como quince pesos ($ 15,00).

De esta manera, sefior Ministro, si los ciento veinte mil pesos (§ 120,000)
hubieran estado en caja desde el primer momento, el pié de sondaje hubiera
costado un poco mas de cinco pesos i el problema que nos ocupa ya estaria
resuelto; porque podemos asegurar que todo lo hecho en estos dos afios es obra
a lo sumo de unos cuatro o cinco meses. Mas, la préctica adquirida por los di-
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versos chilenos que han estado a cargo de los trabajos i que tendrdn que con-
tinuar en ellos, no habria sido posible comprarla con las insignificantes sumas
gastadas hasta ahora.

ESTUDIO DE LOS TERRENOS

Las rocag que se encuentran en esta rejion son casi todas de orfjen sedi-
mentario i corresponden en su mayor parte a las denominadas entre nosotros,
con el nombre de areniscas verdes, i que no son mas que un conglomerado de
granos mas o ménos finos de cuarzo, fierro maguético, titdnico, mica, ete., i el
cemento que une los anteriores elementos es en algunas capus la arcilla, en
otros la cal i rara vez el 6xido de hierro, siendo los colores dominantes en estas
rocas el amarillo i el verde. Frecuentemente se encuentran las anteriores rocas
separadas por capas de arcilla pldstica,

En unos asperones ricos en cal que existen en las playas de los corrales de
Perico, encontramos una gran cantidad de fragmentos de antiguos restos orgs-
nicos entre los cuales pudimos reconocer los que siguen: venus chiloensis, dén-
tallum ligantewm, turritella chilensis i turritelln pafagonicn; estos fosiles los he-
mos encontrado frecuentemente en los tergenos depositados en el terciario que
se estiende a lo largo de nuestra costa i que son iguales en todo a los de Ca-
relmapu.

Los anteriores sedimentos estdn casi siempre recubiertos por gruesas capas
de rocas detriticas que fueron depositadas en estos lugares en su mayor parte
por los ventizsqueros del cuaternario; en estos terrenos existen algunas gruesas
capas de cascajos que encierran entre sus elementos conglomerantes una gran
cantidad de finfsimas pajuelas de oro, las que se pueden recojer en abundancia
i con suma facilidad, ya sea por amalgacion, ya sea por concentracion despues
de los fuertes temporales en los recodos de las quebraditas que desembocan en
el mar, o bien a lo largo de aquellas playas de color negro en que dominé el
hierro magnético. Pero aquellas particulas de oro que en tanta cantidad existen
entre las arenas de las Cienagasde Carelmapu, no se dejan separar con la inigma
facilidad anterior por el mercurio, porque pasan sobre éste sin amalgamdrasele.

Conociendo esta cualidad los mineros que actualmente esplotan el oro se
ven obligados a concentrar en canaletas, cuyos fondos lo recubren con trozos de
alfombras de tosco tejido para retener entre sus asperezas una gran cantidad de
hierro magnético i titdnico en medio de los cuales se encuentra el oro en una
proporcion alrededor de un 50 % del que tenian las arenas; al concentrado se le
somete por algunos beneficiadores a la accion del fuego, otros le afiaden algu.
nos reactivos quimicos; pero en 4mbos casos tratan de que el oro vuelva a te-
ner la propiedad de amalgamarss al mercurio, asegurdndosenos que esto se hace
para espulsar el aceite que recubre esas pajuelas de oro.

En los 1ltimos afios se ha introducido en la industria metaldrjica un pro-
cedimiento de concentracion que se funda en la propiedad que tienen los mine-
rales de brillo metdlico de flotar en la superficie del agua cuando se encuentran
envueltas sus pequenias particulas en débiles cantidades de aceite, miéntras que
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la roca se va al fondo del agua aunque tenga wiénos densidad que el mineral
que se trata de concentrar.

Indudablemente esta observacion tiene una gran importancia en este caso,
puesto que es un hecho que debajo de estas capas auriferas existe en Carel-
mapu una inmensa cantidad de gas, ‘que en su salida al esterior por todas
partes durante miles de afios ha arrastrado particulas del liguido aceitoso que
‘han recubierto al metal, obligdndolo a flotar e impartiendo su amalgamacion,
Creemos que esta es la tnica esplicacion que se le puede dar a este estrafio

fendmeno.
GAB DE ALUMBRADO

En nuestro anterior informe hemos hecho un estudio mas o ménos com-
pleto de las propiedades de este gas i en el actual agregaremos algunos impor-
tantfsimos datos que hemos recojido en nuestro Wdltimo viaje, los cuales fdcil-
mente los hemos podido obtener debido a los mayores reconocimientos que se
han hecho del suelo, despues de los desengafios que vinieron tras las primeras
ilusiones.

Por las pruebas manifiestas podemos asegurar de que el gas existe en tan-
ta abundancia en esta estensa rejion que se podrian fundir sin dificultad
todos los metales que producen nuestras actuales minas, i pudiéndose obtener
el calor necesario para los hornos de vidrios que existen tambien en nuestro
pais, Si este gas se aprovechara actualmente en la industria, ya sea trasformdn.
dolo en enerjfa ya utilizando su poder calorffico en la fundicion de metales, se
podrian ahorrar al pais el envio de muchos millones de pesos al estranjero en
retorno del carbon que hoi se nos manda. En esto solo, comno se ve claramente,
existe una gran riqueza natural en los terrenos de Carelmapu.

Hoi en dia, un pequefio cafion de tres pulgadas enterrado a 21 piés de pro-
fundidad da la suficiente cantidad de gas para el alumbrado de 10 ldmparas i
de una gran cocina econdwmica con su horno.

Hemos observado que cuando el barémetro baja, se descompone el tiem-
po ise cubren de agua de lluvia estos terrenos arenosos, se desprende per los
tubos eaptadores una cantidad por lo ménos de 4 a b veces superior de gas que
aquellos dias en que el tiempo estd bueno i el barémetro alto, Esta observacion
tiene indudablemente un gran interes para todos aquellos que entienden algo

de petrdleo.
INDICIOS DE PETEOLEO

Siempre los gases cuando vienen de un depdsito mas o ménos lejano de
petréleo, arrastran en su camino, por entre las rocas, pequefiisimas cantidades
de hidrocarburos liquidos, los que se pueden reconocer con mas o meénos facili-
dad cuando atraviesan masas de agua que han permanecido estagnadas por
algun tiempo. Funddndonos en esta cualidad hicimos sacar el agua que se en-
contraba en los dos pozos de sondaje i que estaban eztagnadas como cuatro
meses i la cual estaba constantemente atravesada por burbujas de gas que se
desprendian del fondo.
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En los diversos bombeos que se hicieron en estos pozos, el agua estraida
al eorrer por las canaletas desprendia en su primer momento uu fuerte olor
de petréleo i en aquellas aguas gue venian del fondo del pozo sobrenadaban
sobre su superficie pequefias manchas de contornos curvilineos de brillo me-
tdlico i de colores amarillo, azul, rojo, ete., demostraciones que frecuentenente
salen dntes de llegar a las arenas que encierran los petréleos. Ademas, debe-
mos afiadir, que se sintid con mas intensidad el olor de petréleo en el pozo nim.
2; esto es mui natural, puesto que éste ha sido rico en gas desde su principio
hasta 300 piés, mientras que en el pozo nim. 1 lo fué hasta 25 piés.

A las emanaciones aisladas de gas cresmos que no se les debe dar una
gran importancia cuando se trata de resolver, con mas o ménos éxito, estos
delicadisimos problemas, porque hai muchos lugares en la tierra que habiendo
dado grandes cantidades de gas inflamable no han dado petréleo en su profun-
didad; pero ya cambia de aspecto cuando a ese gus se reunen otras condiciones
como las que hemos enumerado mas arriba i que coinciden a su vez con el es-
tudio jeoldjico del terreno.

CONOLUBION

Hemos dicho, sefior Ministro, que los terrenos de Carelmapu i sus alrede-
dores son terciarios, i por lo tanto se depositaron en los mismos tiempos que
aquelloe que encierran casi todos los mas grandes yacimientos de petréleo que
hoi se esplotan en el mundo: asf se le encuentra en Rusia, Rumania, Italia, Tur-
quia, Austria, Alemania, Norte-Awérica, Venezuela, Perd, Arjentina, China,
Jupon, Borneo, Java, Sumatra, etc., etc. :

En cnanto a las abundantes emanaciones de gases inflamables que existen
en este lugar, que por ef solo es ya base de un gran negocio, podemos decir
que esto inismo se ha observado en los mas grandes yacimientos de hidrocar-
buros liquidos; por la historia sabemos que el fuego que produce este gas al in-
flamarse se adoraba en Bakid unos 500 afios dntes de Jesueriato, concluyéndose
este culto solo hace pocos afios.

Dehido a la enorme cantidad de gas que se desprendia del suelo, a su olor
i alas pequefias emanaciones aceitosas que se filtraban al traves de lasrocasse de-
bié el que algunos audaces esploradores buscasen a la profundidad el liguido que
tanto millones de libras esterlinas ha dado a Rusia. Asi, de un solo pozo, se
sacaron mas de quinientas mil toueladas de aceite que al precio de cincuenta
Pesos tonelada que se vende actualmente en el norte de Chile, daria mmas o mé-
nos unos veinticineo millones de pesos de nuestra moneda acturl.

Los mismos anteriores indicios han servido para descubrir los mas ricos
yacimientos en Estados Unidos, donde ha habido pozos que se han vendido en
mas de treinta millones de pesos de nuestra moneda.

El gas de algunos yacimientos ge ha vendido, segun e nos ha asegurado,
eu mas de cincuenta millones de pesos de nuestra moneda. Esto mismo se
puede decir de algunos otros paises donde ciudades enteras se alumbran con el
gas natural.
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Debemos lener presente que en un yacimiento no solo existe un pozo sino
cientos i a cual de todos mas abundante.

En la rejion estudiada por nosotros hemos tocado por nuestros sentidos lo
que sigue: ¢l gas que ya hemos descrito, el olor de petréleo que hemos percibi-
do i las manchas de diversos colores que hemos visto i que son debidos dmbos
a los pequefios arrastres de aceite por el pas; es por esto, sefior Ministro, que
no tememos equivocarnos al asegurar la existencia de un yacimiento petrolifero
en esta rejion, segun s puede ver en los nuevos reconocimientos que se han
hecho por la «Sociedad Petréleos del Pacifico» i que hemos tenido la suerte de
estudiar en este tltimo viaje. .

Esperainus que esta no sea la primera vez que nos encontremos de acuer-
do entre lo sostenido por noseotros en este iuforme i los resultados a que tarde
o temprano se ha de llegar.

Antes de conelnir debemos decir que para la resolucion de este problema
8@ necesitan tres cosas: dinero, tiempo para esplorar i una direccion cientifica
iniea, porque debemos confesar que ya han pasado para Chile las épocas de
las casualidades.

Dada la importancia que tiene para el pais en jeneral el descubrimiento de
yacimientos de petréleo en nuestros suelos i como aqui en Carelmapn existen
mas de 909 de probabilidades de éxito, es por lo cual ereemos que el Supremo
Gobierno no debe eseatimar ningun esfuerzo para ayudar con todos los medios
posibles a la ripida esploracion de esa zona. Decimos eso porque ya aqui no se
trata de ayudar los beneficios de una sociedad; pues una riqueza de esta mag-
nitud no corresponde solamente a un limitado ndmero de individuos, sino a
toda la colectividad.

Acompafiamos a este informe dos vistas fotogrificas; en una ee ve el cho-
rro de gas inflamable que sale de un cafion de tres pulgadas; en la otra, el
alumbrado i calefaccion de unu sala comedor de la casa de la jerencia.

Micurn R Macuano,
Jeje de la Seccion Jeolojia del Museo.

Sautiago, agosto 256 de 1909.

La Société des Mines de Cuivre de Naltagua
El Monte, Santiago.

JENERALIDADES

La Sociedad Francesa de minas i fundicion de cobre de Naltagua, fué orga-
nizada el 27 de enero de 1907 bajo las leyes de Francia. El capital, casi ente-
ramente estranjero, es de 10 millones de francos, dividido en acciones de 100;
la residencia de la sociedad estd en Paris; su afio econdémico comienza el 1.° de
julio. Tiene actualmente mas de 120 pertenencias mineras i es propietaria de
la finca de Naltagua, que comprende (600 cuadras) 900 hectdreas. La base de la
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sociedad es la esplotacion i fundicion directa de minerales con lei media de 4 %
en cautidad de 300 a 400 toneladas cotidianas.

Las propiedades de la Compafiia estdn situadas en Naltagua i vecindades a
una hora de camino carretero desde la estacion de El Monte, en el ferrocarril
de Santiago a Melipilla i San Antonio. La fundicion estd en las faldas de los
cerros de Naltagua, dando vista a los rios Maipo i Mapocho, el primero de los
cuales riega la finca i lleva el agua necesaria para el establecimiento. Existe el
proyecto de trasformar la instalacion actual de potencia a vapor por hidromofriz,
i del rio Maipo se considera poder aprovechar hasta 1500 kilowatts.

La posicion de la fundicion en el valle del rio Maipo es escepcional: que-
dard a 70 km. de la costa (El Monte a San Antonio) una vez que quede con-
cluida la construccion del ferrocarril de Santiago al puerto de San Antonio. La
distancia de la via férrea a Valparaiso es 225 kilémetros.

Al presente la Sociedad da trabajo en sus minas i fundicion a cerca de 600
operarios. Lias minas han recibido una preparacion de dos afios. La fundicion,
cuya instalacion se inici6 en junio de 1908, encendié por primera vez sus hor-
nos el 15 de abril de 1909. Como en toda industria que se inicia, i mas en
Nultagua, rejion agricola mas que minera, sin personal de operarios preparados,
ge ha tropezado con obstdculos que se salvan progresivamente. Se cree que en
el presente afio de 1909 la produccion de cobre en barra llegard solo a unas 500
toneladas.

La direccion técnica superior de las faenas reside en Naltagua. Se han
construido allf habitaciones para obreros. Se cuenta con médico i se instalard
proximamente una Escuela, que se hace indispensable.

MEDIOB DE TRASPORTE

Se han invertido gruesas sumas en la construccion de vias de trasporte
desde la estacion de El Monte hasta la fundicion i de ésta a las minas.

Andarivel.—Arranca desde la estacion de El Monte i termina en San An-
tonio, punto inicial de los ferrocarriles de la Compafiia.

El andarivel queda caracterizado con los datos siguientes:

Sistema Adolphe Bleichert & Co., Leipzig—Gohlis.—Capacidad, 15 a 20
toneladas por hora, con carros de 275 kgs. de capacidad media que parten de
minuto en minuto. Lonjitud, 5.600 metros.

Desnivel entre las estaciones de término, 8 metros.

La traccion exije 9 kilowatts de potencia.

Tiempo del trasporte, 25 minutos.

Nimero de torres, 22.

Altura mdxima de las torres, 22 metros.

Tramo mayor, 386 metros.

Didmetro de la guia o cable fijo, 35 mm.

Didmetro de la piola o cable tractor, 15.6 mm.

Las torres descansan sobre bloques de hormigon.
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Hai una estacion intermedia de tension de la gufa, con cuatro contrapesos
de 10 toneladas cada uno.

En San Antonio estd la estacion de potencia para la traccion. Cuenta con
la siguiente instalacion:

1 motor de vapor de 45 kilowatts.

1 vaporéjeno de 10 kg. por c. o. de presion, Biittner.

1 estonque de concreto para agua.

1 bomba alimentadora del caldero.

1 condensador de vapor.

1 bomba elevadora de agua.

Ferrocarriles.—Desde San Antonio, a media falda del cerro, parte un ferro-
carril a la Fundicion de Naltagua,’con un recorrido de 2 500 metros. Aqui se
une a los ferrocarriles de las minas por un plano inclinado de 300 metros de
lonjitud, de doble via, en inclinacion aproximada de 30°. Del estremo supe-
rior de este plano en rampa parten los ferrocarriles mineros que son dos. El
(amal al grupo de la mina Buitres tiene 6 kins. de lonjitud; el que va a las

Vacas i San Ramon tiene 5} kms.
El costo de estos ferrocarriles se estima en un millon i medio de pesos.
Actualmente sufren algunas reparaciones i reformas indispensables.

Caracteristicas de la via:

BB JIEnA L s, e S N N e s s en 14 KilGmetros:
O ) e A G L L s a0 2 060 ety os:
Gradienle mixima............coccoeeveiveennn. 0%,

Radio minimo............ccvecvieveeviinenieae. 16 metros.
Durmientes, seceion............ceovevvenenenne.. 1203< 200 10m,

Tnel, 1 de 360 metros en el ramal de San Ramon,
Puentes, 7 metdlicos de 20 a_30 metros de lonjitud, dos de ellos en el ra.
mal a Buitres.

Material rodante:

Tres Locomotoras, Arturo Koppel, Berlin; 1 para la seccion de San Antonio
a Naltagua; i 2 para las minas. Peso, 6.6 toneladas; con carga de agua i carbon,
7,7 toneladas. Potencia, 22,0 kilowatts.

Carros, tolvas con capacidad de 2 a 3 toneladas; del mineral calizo de Va-
cas, 2 toneladas; de San Ramon, 2,5 toneladas; de Buitres, 3 toneladas.

Cada locomotora puede arrastrar hasta 12 carros siempre que éstos lleven
frenos de detencion, i hacer seis viajes diariamente.

El ferrocarril a San Antonio trasporta el combustible, el cobre, i las mer-
caderias.
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Algunos salarios, precios i costos,

Reunimos aqui los siguientes:

Salarios medios en lag minas........c..ovveniienvneennnnn
» > 3 la fundicion....cc.covveriee e venenns

Precios (julio 1909):
1 kilo de carne............ccceevnnnn

B B Y e v vt T vty Aenis
T o
R R £ o R e S i e

O2JcgB. (A8 DDA . oo v irssirensnabonanrrnssivnnsrisns

CIRNEING, B OB . oivis s brissnaiasibaisbane i v dies ssians

$ 4.50
4.00

1.00
0.10
1.65

1.20 -

0.356
18.00
52.00

Se fabrican diariameunte 600 kilégramos de pan. La lefia es abundante i

la suministra la finca de Naltagua.

Costos:

Coke.......c.oecvvvevveene.... $ 15 por tonelada, incluyendo el gasto de
gacos; una vez que esté terminado el
andarivel, este tltimo item de § 10
desaparecer4,

Hulass it mnes Tt $ 60 por toneladu

Minerales............ccovue... puestos en carros del ferrocarril, al
rededor de $ 8 por tonelada esplo-
tada.

Fundicion...............cc.... $ 15 por tonelada, con un horno en tra-
bajo. :

LAB MINAS

Como hemos dicho, son numerosas; muchas estaban ya abiertas cuando la

actual Sociedad lae adquirid, pero solo se habian trabajado superficialmente.

La Sociedad les ha dado una esploracion i preparacion de dos afios a fin de
agegurar la marche segura i constante del plantel de produccion; durante tal
tiempo se ha abierto un total de 5a 6 kilémetros de labores, con un costo de
mas de medio millon de pesos. Aunno se dispone de los planosi datos sufi-
cientes para hacer una estimacion del mineral bloqueado; en ella se trabaja

activamente.

Las minas no ofrecen todavia (julio, 1909) una base visible para el porve-

nir de la empresa, pero la impresion que su visita deja es favorable por la po-
tencia i lei de los mantos hasta ahora reconocidos, que parecen haher corres-

pondido a las espectativas que en ellas se hau cifrado.
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Se espera poder arrancar minerales con lei media en cobre superiora 4 %,
en proporcion de 350 teneladas cotidianas.

Las principales minas de la empresa son «Cdrmen Altos, «San Ramons,
«Consuelo», «Sara», «Vacass, servidas por una linea férrea i el grupo de Bui-
tres, que dispone del otro ramal del ferrocarril, Hoise reconocen i preparan
todas las citadas a escepcion de «Cdrmen Altos, no obstante ser considerada
como una de las que ofrecen mas espectativas; por la falta de vias baratas de
trasporte, el ferrocarril aun no la aleanza, i su prolongacion exije, segun los
estudios hechos, la perforacion de un tinel de mas de 1,000 metros o la coloca-
cion de dos andariveles, de subida i bajada sobre el cerro. '

Lios yacimientos metaliferos de estas minas son mantos impregnados de
cobre. La mineralizacion de la rejion aflora en estension de mas de 5 kilémetros
por lo reconocido hasta ahora.

La mina «San Ramons se abre en un manto homojéneo de pizarras ne-
gras calcireas. Esta roto por fallas angostas de composicion arcillosa, hasta de
1 metro’de espesor, que producen saltos, en sentido vertical de 3 metros i mas.
Caballos de piedra interceptan la continuidad del manto. Su rumbo jeneral
es N. 8. i mantea al E. con inclinacion variable, media de 30 9. El espesor del
manto oscila al rededor de 4,5 m. con leyes de 1,6 o/o de cobre, i tiene una po-
tencia media de 1,0 m. con leyessuperiores a 3,5 o/o.

Minerales de color, oxidados, se presentan en una estension vertical de 20
metros mas o ménos; la zona de la bornita, que sigue alcanza tambien otro
tanto de espesor; la calcopirita aparece en seguida, En igual 6rden descendente
ge sucede la lei media del mineral. Las especies cupriferas se presentan en guias
finisimnas, con mucha homojenidad distribuidas en Ia pizarra negra que forma
la matriz. Parece, debido a esto, que el mineral es por ahora de diffcil concentra-
cion por el agua o lavado,

Damos mas adelunte la composicion quimica de este i otros minerales.

En las minas no se han encontrado fésiles, pero en los mantos de los ce-
rros vecinos se ha recojido una muestra ‘que se dice es del jénero amomonites
(del periodo secundario o mesozoico). Los pérfidos metamérficos de la gran
formacion andina revientan en varins partes de esta rejion.

En la mina «San Ramon» i demas no hai agua.

La roca es firme i no exije fortificacion, salvo en los primeros metros de
entrada de socavones i de chiflones, en la roca descompuesta. L.a madera abun-
da i la ademacion no resulta mui costosa.

En la mina «San Ramons se ha labrado un socaven con doble via i los
reconocimientos se hacen por galerins i chiflones ascendentes i descentes. La
profundidad vertical alcanzada llega a 50 metros. La estension horizontal de las
labores llega a 600 metros (julio, 1909). Al presente solo se esplora i prepara la
mina para la futura esplotacion, de modo gqne la produccion es restrinjida.

El arranque se hace a mano, i se emplea tanto la pélvora como la dinami-
ta. Se instalan tres perforadoras neumdticas tipo Ingersoll-Sergeant, que
requieren una pequefia compresora i un motor-caldero portétil, alimentado con
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lefia (cardones) etc. El costo de la esplotacion asi efectuada es igual a la hecha
a mano, pero se gana en rapidez. Las minas «Vacas» i «Buitres» serdn tambien
dotadas de estas maquinas. ;
El mineral de «3an Ramon» se escoje en la cancha, por un plano en ram-
pa de doble via ge conduce al ferrocarril, que tiene aqui su término actual.
Se estima en 8 pesos por tonelada el costo de esplotacion, puesto en carros
del ferrocarril.
El costo de esploracion no queda incluido en la cifra anterior,
El salario del minero fluctia entre § 4 i 5 diarios.
La compafifa paga por tonelada de mineral en la esplotacion, i por metros
en Ja esploracion, con un sobreprecio por tonelada de mineral asi producido.
La mina «Vacas» se abre en un manto de formacion parecida al de «San
Ramon>s; pero su matriz es mucho mas calcdirea. Un andarivel de un tramo
trasporta el mineral hasta la cancha del ferrocarril.
L.a mina «Buitres» fué objeto de mi visita. El manto, poco reconocido, es
mui irregular, aparece casi vertical en partes. El mineral se presenta en claros.
‘La especie sulfurada dnica es la calcopirita. Lia ganga es de variada com-
posicion. Lleva abundancia de fierro olijisto, que es un flujo apetecido en la
fundicion.
La calcopirita, a veces en pecas gruesas bandeadas, se presenta otras en
finas gufas que impregna una ganga pizarrefia de aspecto.
La potencia esplotable del manto se estima en 1,80 m. con lei media de
4 por ciento.
La mina estd poco reconocida. Dispone de un plano en rampa de doble
via hasta la l{nea férrea de la fundicion.

LA FUNDICION

Su capacidad es de 350 toneladas de mezela en 24 horas, i puede convertir
hasta 15 toneladas de cobre en el mismo tiempo. La potencia motriz es de vapor,
pero el plantel se ha dispuesto de modo que fdcilmente pueda ger movido por
una turbina hidrdulica.

Las maquinarias e instalacion fueron encomendndas a la casa de Fraser i

Shalmers de Erith, Inglaterra. Comenzé a armarse en junio de 1908 i encen-
di6 por primera vez sus hornos en abril 15 de 1909.

Ocupa en las faldas de un cerro reducido espacio i su conjunto impresio-
na favorablemente.

Describiremos suscintamente el plantel.

Cancha.-—Los 1ninerales sereciben en nogues o tolvas de madera; éstas son
11 i su capacidad es de 100 toneladas. De sus puertas se vacia el mineral a un
carro de 500 kg. de capacidad colocado sobre una bdscula rodante sobre rieles.

Hai un estanque de hormigon o concreto para recibir el agua necesaria
a los hornos; tiene una seccion horizontal de 12,40><2,50m, i una profundi-
dad de 3,20 m ; se usa un flotador eléetrico.
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Jeneradores de vapor.—Cinco calderos Babeock i Wilcox Ltd., 1907, London
i Glasgow, de 120 kilowatts cada uno: presion médxima, 10 kg. por c. c.; presion
de trabajo, b kg. porc. c.

Un economizer E. Green and Son Ltd, Wukefield, de b revoluciones, calen-
tadojcon los gases que escapan de los calderos.

Dos ventiladores para producir el tiro de los gases a traves de una chimenea
metdlica de 12 metros de altura.

Sala de maquinas.—Un motor de vapor Fraser i Chalimers, de 375 kilowatts
de potencia, duplex, de doble espansion; velocidad normal, 100 r, p. m. Con
trabajo de 1 horno de fundicion, solo gasta 180 kilowatts. Trasmite el movimiento
a un eje principal por 12 cables.

Una comprensorade vapor Fraser i Chalmers, Gutermith patent, de 100 ki-
lowatts, de doble espansion, con un cilindro de alta i otro de baja presion, pa-
ralelos; velocidad normal, 60 r. p, m.; para un convertidor, marcha con 20 r. p.
m; presion del aire, 1,2 kg. por c. ¢. El volante puede recibirla trasmision
del movimiento por cables, en caso de aprovecharse la potencia hidromotriz.

Dos sopladores Root, «Aemes N.° Q, de Samuelson and Co Ltd., Bambury,
Inglaterra; presion mdxima, 280 grs. por c. ¢.; desplazamiento por revolucion,
2,265 metros ciibicos; trasmision, dnica de 9 cables; tubos de viento, propios
con conducto de union en caso de necesidad; potencia de trabajo, 45 kilowatts.

1 acumulador hidrdulico para los convertidores con 1 bomba de vapor
horizontal de 2 kilowatts, 1 dinamo Fraser i Chalmers, de 45 kilowatts, 2056
amperes i 220 voltios, unido directamente a 1 motor vertical de vapor de doble
espansion, que da 600 r. p. m, suministra la luz i la enerjia para el movimiento
de la gria eléctrica de los convertidores.

1 recepticulo de aire comprimido.

1 bomba elevadora de agua para los hornos, de T7><10, Knowles, New
York i Boston; potencia, 4,6 kilowatts; movimiento, por trasmision. .

1 Condensador de vapor C. H. Wheeler Mfg. Co; no trabaja por falta de
agua,

Maesiranga.—2 tornos London Brothers.—1 tijera.—: aserrador de ma-
dera i demas mdquinas necesaries,

Magquinas de muestras.—Tolvas.—1 quebrantadora Blake.—2 molinos de
cilindros.—2 elevadores.—Arneros rotatorios,—1 muestreador Vezin.—1 plan
de cuarteo.

La instalacion aun no funciona. Recibe el movimiento por trasmision de
eable,

Hornos.—Colocados en serie hai 2 hornos de manga de Fraser i Chalmers;
seccion en las toberas, 3><1,00 m.; ndmero de toberas, 18 en total; altura desde
el plan del horno hasta el plan de carga, 4,80 m; altura del plan del horno so-
bre el piso, 1,40 m. Chaquetas inferiores, hai 6 en los dos costados largos i 2
superpuestas en cada costado frontal, las inferiores lleva un labio cada una; a
may de los dos labios frontales hai un labio lateral. Chaguetas superiores, hai 4
en los dos costados largas i dos en los cortos. La altura de las toberas sobre el



NACIONAL DE MINERIA 369

plan del horno es de 0.60 m., i la inclinacion de las chaquetas inferiores, sobre
las toberas es bastante pronunciada. La superstructura de los hornos es de la-
drillos; llevan una chimenea metalica directa i un tubo que conduce al canal de
humos,

La chimenea metdlica es de 30 m. de altura; el canal de humos tiene 24
metros de lonjitud, colocado en el subsuelo.

1 antecrisol circular, aun no colocado, bastard para los dos hornos.

Convertidores.—Hai 3 stands o plataformas de conversion con presion hi-
draulica para el volteo. Lios cascos son 9; su didwmnetro es 1,65 m, i su lonjitud
1,”b m; tienen 9 toberas con vilvulas Dyblie, i llevan cucharas Bennet; son de
sombrero separado, que se quita para la colocacion de los forros; pesan 3 tone-
ladas. La caja de humo tiene 14 tolvas i termina en la de los hornos; la cape.
ruza de la caja de humo, sobre los convertidores es jiratoria.

Los carros de moldes, llevan 6 de éstos, con la inscripcion Naltagua, en
realce.

Hai un elevador de escorias de convertidor al plan de carga de los hornos-

La grda eléetrica para el trasporte de los convertidores a laseccion de fo.
rros, es rectangular; su capacidad es de 25 toneladas; la luz es de 8,70 m, i su
marca, Higginbottom Manowk Ltd., Manchester.

Seccion de forros.—Se compone de 1 chancadora Blake, 1 molino de cilin-
dros, 1 elevador, 1 arnero, que deja pasar lo mas fino a 1 trapiche de taza jira-
toria, i por fin 1 arnero plano con mallas de 2 mm. de lado, tamafio mdximo de
los granos de cuarzo usados.

Gabinete quimico.—Estd regularmente montado.

Descripeion de las operaciones.—En la época de mi visita el trabajo estaba
en iniciacion, i es posible que parte de la préctica anotada’cambie con el tismpo.

El mineral «e pesa en una béscula fija dntes de vaciarse a los noques; de
ellos se recibe en carros en que vuelve a ser pesado. El coke es pesado en otra
bédscula especial. No se hacen lechos de fusion; los minerales mezclados en el
carro que log recibe de los noqnes se vacian en la puerta del horno. Hai pocos
llampos; éstos se mojan para evitar pérdidas excesivas de polvos.

Las cargas del horno no requieren fundentes; los diversos minerales mez-
clados solo forman el lecho de fusion. Cada carga pesa 1.000 kilégramos, i la
cantidad respectiva de coke es de 120 a 126 kilégramos.

La carga se mantiene baja en el horoo, a fin de evitar la combustion exce-
siva del azufre que es escaso i que, sin embargo, se quema en H09% del total,
debido a la forma del horno. La presion del viento es de 26 mm, de mercurio.
El horno pasa 160 toneladas en 24 horas i ha llegado, con la carga mui baja,
a fundir a razon de 200 toneladas. Los horneros estdn obligados a cargar 60
veces en 12 horas, i recibirdu 1 centavo por cada carga en exceso de las indi-
cadas. En el plan de carga hai 4 porteros i 4 carreros con un salario de § 4; en
el plan de descarga hai 1 piquero i 2 oficiales, que ganan § 4 el primero i § 5
cada uno de los Gltimos; & mas, hai un maestro de horno, con un sueldo de
$ 750 enel diai § 8 en la noche,
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El coeto de fundicion en un horno se estima en § 15 por tonelada, con
precio del coke a § 75 por tonelada, precio que se reducird a § 656 o ménos.

La escoria es granulada, el agua de las chaquetas es suficiente para ello i
por el labio se deja salir parte del viento a fin de calentar el plan del horno.

El 8 de julio de 1909 el horno fundia la siguiente carga:

B e N T b s+ 280 kga.
B T e AR TSP e S L R 151
B d eyt s AN s s s 220
e R L s S v 100

5 7 AR (R A M e Rt S Ak A 11111

A mas se agregaban 50 Kgs. de escorize de convertidor, i al total, 120
kga. de coke.

La composicion de los minerales es:

Buitres Vacas San Ramon Vacas San Ramon,

(color) (color) (sulf.) (sulf.)

Si 0, 28459% 26922 3895% 13,0% 32271%

Fe 18,93 5,92 6,39 6,62 6,21

Cu 6,17 5,29 5,40 b,16 4,86

S 6,79 —_— — 6,23 2,04

Ca O 14,63 24,95 13,06 33,87 22,81

Al,O, 13,38 5,62 10,25 5,64 10,91

La lei media del cobre en los lechos de fusion es de 4% i las cifras del
cobre no corresponden en los andlisis al comun.,

El eje tiene de 50 % a 52 % de cobre; hai poco azufre en la carga; la pro-
porcion del cobre al azufre en ésta es 1=1, de modo pues, que se oxida el 509,

L escoria es bisica, notablemente calcdrea i su lei media en cobre es 0.4 %
a lo mas. Damos un andlisis:

8i 0, 36,109,
Fe 12,80

' Al, O, 10,20
Ca O 33,60
Cu 0,4

Una vez que se esploten minerales mas siliciosos, la escoria serd mas
deida. La escoria se ensaya por cobre cada 12 horas i se analiza cada 24.

El eje se vacia al convertidor por un canal. Una sola plataforma de con-
version es suficiente para un horno, La presion del viento es de 500 gramos
por ¢. c.

El precio de los forros de los convertidores se fija por tonelada de cobre
gue elloe producen,
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El quijo para los forros tiene 98,89 de 8i O, i estd excento de oro, plata
i cobre.

El tofo hasta ahora usado es de Tiltil, i su composicion es:

8i 0, 57,09

Al, O, 26,7
Fe 1,8
Ca T RE

Pérdida por el fuego 12,6

Se ensaya con buen éxito un tofo gredoso de Naltagua.

La proporecion de quijo i tofo es de 3 por 1. Los couve:tldores ge forran
con adobes, i el quijo i tofo se mezclan a pala.

El cobre producido tiene 999/ i lleva 2,500 gramos de plata por tonelada;
no tiene oro. Las barras pesan 80 a 90 kilégramos.

La escoria del convertidor se recoje en carros conicos i se quiebra a mano.
Su composicion es la siguiente:

8i0, 22,29 (9)

Fe 48,2
‘Cu 3,2
Al, O, 175
CaO 0,9
S 0,3

Por su lei en fierro i cobre es un producto valioso,

La fundicion ocupa al rededor de 70 hombres con trabajo de un horno.

El jerente actual es el sefior J. Boulinier, injeniero de la Escuela de Minas
de Paris. Desde estas lineas le renovamos las gracias por la atencion de que
nos hizo objeto durante nuestra visita.

F. A. Soxor,

Injeniero de Minas,
Profesor estraordinario de Metalurjia en la
Universidad de Chile.

S\ 29

¢ Cudl es el sistema de amparo de las minas que mas
conviene en Chile?

Antes de entrar al punto que nos proponemos dilucidar, precisa determinar
los fundamentos de la institucion juridica del amparo de las minas. Sin entrar
al estudio histdrico de esta institucion, nos bastard, para el objeto de nuestro
trabajo, saber que ella tiene por fundamento el derecho de regalia, que atribuye
al soberano, n6 al duefio del suelo, la propiedad de las minas; derecho que,
segun Migneron, inspector jeneral de Minas de Fraucia, puede resumirse en
estas tres atribuciones:
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1.° «De disponer de la propiedad subterrinea, esto es de conceder el de-
recho de esplotarla a las personas que mas pueden hacerla producir;

2.° De velar por la esplotacion en cuanto atafie al 6rden piblico, a la con-
gervacion del suelo i a la seguridad de los trabajadores;

3.0 De percibir cierto tributos.

Consecuencia de estas atribnciones reconocidas al soberano son las dispo-
giciones que encontramos ya en 1387 en la lei ques es la segunda, Tit. 18 del
lib. 9 de la Novisima Recopilacion, por la cual se concede a los particulares la
facultad de buscar, catar i cavar minas de oro, plata, azogue, estafio, piedras i
otros metales, en terrenos propios i en ajenos con permiso del duefio, si bien con
la obligacion de dar a la Corona los dos tercios de lo que sacaren. (José Ber-
nardo Lira, Esposicion de las Leyes de Miner{a).

Muchas otras disposiciones dictadas posteriormente por los monarcas espa-
fioles vinieron a consignar esos mismos principios i a introducir una mejor
reglamentacion que garantizard el goce del dominio concedido a los particulares
i diera impulso a la industria de la mineria a fin de fomentar en ella una fuente
de entradas a la Corona.

Todas estas leyes tuvieron aplicacion en América i especialmente las Orde-
nanzas de Nueva Espafia, que, por real cédula de 8 de diciembre de 1785,
fueron mandadas adoptar en Perd i Chile, previas las modificaciones que, aten-
didos los usos i costumbres de estos paises habia de introducir en en ellas el
virrei, en lo relativo a Chile de acuerdo con el presidente de este Reino.

Nacié de este modo nuestra lejislacion minera a la par con un pais rejido
por la monarquia, como lo era Espafia, vino con ella esta institucion llamada
con mucha propiedad del Amparo, que no es otra cosa que el cumplimiento
de las obligaciones impuestas por la lei para la conservacion de la propiedad
minera, propiedad que en principio, corresponde a la Corona, i que, si es cierto
que ge cede a los particulares con todos los beneficios de un dominio absoluto,
tambien es cierto que lleva consigo el evento de perderse si no se cumplen las
prescripeiones impuestas por la lei para su conservacion, i de aqui que estas
exijencias constituya diversos sistemas de amparo legal.

Hemos enunciado ya las Ordenanzas de Nueva HEspafia, el cédigo mas
sabiamente dictado para llenar las necesidades de la mineria en los tiempos en
que debia rejir. Hl titulo 5.° de estas ordenanzas determina el alcance que
tienen las concesiones de minas hechas a los particulares i la obligacion que
éstos contraen de labrarlas i de contribuir a la Corona con parte del producto.

El tftulo 9.° de las mismas ordenanzas dispone que el minero que no tra-
bajare su mina durante cuatro meses continuos o que lo hiciere con menos de
cuatro peones ocupados en una faena util, la pierde por el mismo hecho i la
mina puede ser denunciada por cualgquiera (salvo que hayan ocurridos los justos
motivos de peste, hambre o guerra, en el mismo lugar de las minas o dentro de
veinte leguas en contorno). Sanciona tambien con la pérdida de su mina al que
no la trabajare durante ocho meses en un afio, contados desde el dia de la po-
gegion, aun cuando no deje de pasar cuatro meses eeguidos sin los cuatro tra-
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bajadores exijidos anteriormente, salvo los casos de peste, etc., ya enumerados.
Pero se dispone ademas que no pierden sus minas por abandono los que, ha-
biendo hecho en ellas gastos costosos, suspenden sus trabajos por el tiempo
sefialado con el objeto de solicitar avios, por falta de operarios o de provisiones
o por otros justos motivos; sin embargo, se declaran denunciables estas minas,
dejando al juez que resuelva con audiencia de las partes si el minero debe o
no gozar de este beneficio. (J. B. Lira, ob. cit.)

Como se ve, las Ordenanzas de Nueva Espafia adoptaron el sistema de am-
paro por el trabajo, sistema que imperdé entre nosotros en la época colonial i
durante la Repdblica hasta la vijencia del Cédigo de Mineria que hoi nos rije,
pues el Cédigo de 1874 siguid en esta materia las Ordenanzas de Nueva Hspafia.

El propésito de la lejislacion espafiola, como queda de manifiesto, fué im-
pedir que las minas quedaran por largo tiempo sin trabajo i que de allf se
siguiera un perjuicio a la mineria i una disminucion de las entradas de la Co-
rona. Acertada medida fué aquélla del amparo por el trabajo, para producir
los fines que los lejisladores consideraron primordiales: a su sombra la mineria
llegd a un alto grado de prosperidad i proporcioné a la Corona no despreciables
riquezas; i no podia ser otro el resultado en una época en que las minas ofrecian
espontdneamente sus riquezag, en tiempos en que la actividad del hombre no
encontraba una industria mejor remunerada que la minerfa, en una edad en
fin en que los buenos hébitos ila rectitud de las costumbres hacian fécil la
aplicacion de la lei.

Pero no es la misma situacion la que se ofrece a la mineria bajo el imperio
del Codigo de 1874: menguada la riqueza, ensanchados los horizontes de la
actividad, relajadas las costumbres i los hdbitos sociales, no bastan a ser fuente
de riqueza cuatro operarios dedicados al laboreo de las minas, no se satisfacen
con honradez las exijencias de la lei i se hallan los recursos de hacerlas iluso-
rias, la prueba testimonial adquiere ese cardcter venal que concluye por hacerla
inadecuada. Surjen de este estado de cosas innumerables juicios i un clamoreo
jeueral ge deja oir en favor de una reforma.

El Gobierno toma la iniciativa i en 1883 solicita de la Sociedad Nacional
de Minerfa un proyecto de reforma; pero este proyecto sclo alecanza a fijar las
bases para hacer una lei jeneral que viniera a dar seguridad i firmeza a la cons-
titucion de la propiedad minera; se proponia el amparo por la patente.

SBometido ese proyecto a la consideracion del Congreso Nacional es estudia-
do por una Comision especial de la Cdmara de Dipulados i rechazada la base
de la patente. Mas, el sefior don Francisco Gandarillas, separdndose de la mayo-
ria de esa Comision, se pronuncia francamente por el sistema de la patente, di-
ciendo: «No se quiere imponer con esto una contribucion a la minerfa, gino fijar
un cdnon de seguridad i un regulador que impida el abuso i limite el deseo de
abarcar considerable estension de terreno, con perjuicio de otros industrialess,
Concedia el gefior Gandarillas algunos privilejios de los actuales propietarios que
gozaban del beneficio de socavoneros i establecia que solo por falta de pago de
la patente podia caducar la concesion minera.

26
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A la opinion del sefior Gandarillas se puede agregar la del Presidente Bal-
maceda, que en un mensaje al Congreso, decia: «Es universalmente reconocida
la necesidad de constituir la propiedad minera sobre la base dnica de la patente
fiscal, porque ella ampara regularmente la propiedad, evita litijios azarosos,
atrae el capital estranjero i permite la organizacion de la mineria en forma vas-
ta i acabada que asegure su constitucion como industria verdadera». El proyecto
del sefior Gandarillas es aprobado en la Cdmara de Diputados, en sesion de 14
de enero de 1887, i pasado al Senado, se le estudia allf tambien por una Comision
especial. Esta Comigsion, deseando conocer la opinion de la Corte de Apelaciones
de la Serena, da orfjen al conceptuoso informe de don Sétero Gundian, quien,
entre otras cosas, dice: «El trabajo o la patente no constituyen la propiedad,
sino una de las condiciones quela lei impone para que se pueda conservar des-
pues de adquirida. Los reformadores nacionales i estranjeros estdn contestes en
que no es conveniente retener las minas en manos de los que no se proponen
trabajarlas. Se quiere (con el sistema de la patente) impedir la inmovilizacion
de la propiedad minera con una condicion mas o ménos equivalente a la del
trabajo, que es de mas ficil i espedita comprobacion para evitar eventualidades
de los denuncios por despueble i de la prueba de testigos'que se hace necesario
estirpar porque constituye un vicio arraigado en los hébitos judicialess, i con-
cluye proponiendo dos clases de patentes: una facultativa destinada a reempla-
zar el trabajo i la otra obligatoria, diez veces inferior a la primera, encaminada
a formar un empadronamiento de las minas.

La opinion piblica e habia pronunciado en favor de la patente i asf el
Cddigo de 1888 vino a consultarla como dnico medio de amparo de la propie-
dad minera.

Hemos seguido someramente el desarrollo de nuestra lejislacion en lo que
ge refiere al amparo de las minas, i nos corresponde ahoru siquiera enunciar los
sistemas que regulan esta materia en los demas paises.

Espafia ha estado rejida hasta 1868 por el sistema de amparo por el traba.
jo que la lei ha ido haciendo alli cada vez ménos oneroso, hasta que el Decreto-
Bases de 29 de diciembre de 1868 le quita su cardcter obligatorio i lo reempla-
za facultativamente por la patente. Se quiere con este ristema constituir la pro-
piedad con base sélida, sin que por ningun pretesto, que no sea la falta de pago
de la patente, puedan ser despojados sus duefios, porque se considera que <es
un principio absurdo, altisonante i disolvente el de arrancar al propietario lo
suyo o porque no lo esplota o porque lo esplota mal» (Proemio de las bases).

Arjentina, despues de haber tenido desde 1854 el amparo por la patente,
adopté por el Cédigo de 1887, el sistema de amparo por el trabajo; mas hoi, a
pesar del talento i erudicion con que el doctor don Enrique Rodriguez, su autor,
supo presentar i discutir el (/ddigo de 1887, la opinion jeneral alll tiende a pro-
nunciarse en sentido diferente,

Perd adopt6 desde 1877 la patente para reemplazar el trabajo que hasta
enténces era la base del sistema de amparo legal.

Bolivia, que desde 1852 ha amparado sus minas por el trabajo, lo reem-
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plazé, con la lei de 16 de octubre de 1880, por la patente, conservando el anti-
guo sisterna solo para los desmontes, escoriales i relaves de minas, que hizo de-
nunciables por despueble.

Mséjico adopt6 el sistema del trabajo en la lei de 1874, conservando el de-
nuncio por despueble; aumenté a seis el ndmero de operarios, los cuales deben
trabajar durante veintiseis semnanas, pudiendo interrumpirse el trabajo por can-
sas esiraordinarias durante un afio i sin gue pueda repetirse esta suspension
sino despues de trascurridos tres afios del anterior.

Austria, por lei de 1854, hacs obligatorio el trabajo de las minas durante
ocho horas diarias sin determinar el ndmero de operarios, el cual debe ser re-
gulado por las autoridades, segun las circunstancias,

Prusia, segun la lei de 18656, hace eaducar la propiedad minera solo cuan-
do la suspeunsion de los trabajos no obedece a causas de interes piblico.

Italia, desde la lei de 1859 permite la suspension de los trabajos hasta por
dos afios, trascurridos los cuales puede fijarse un plazo para que se reanuden.

Esta esposicion nos demuestra que es mayor el niinero de los paises que
mantienen el sistema de amparo por el trabajo; pero se notard que muchos de
los que tienen lejislacion mas reciente en esta materia, como Espafia, Pert, Bo-
livia i Ecuador estan por el sistema de la patente.

Hemos dejado nuestra lejislacion minera en el momento en que parecia
que toda discusion sobre sistemas de amparo estaba ya agotada: el Cédigo de
1888 acababa de adoptar la patente como 1inico requisito para la conservacion
de la propiedad minera; esta industria parecia entrar en un perivdo de franca
tranquilidad.

Mas, cuando tal situacion parecia definitiva, se advierte un estado de mu
cha decadencia en la mineria i surje un nuevo proyecto del Ejecutivo, que en
el mensaje con que es remitido al Congreso: en 13 de noviembre de 1900, se dice,
entre otras cosas: «Aunque la patente en vez del trabajo ha contribuido, sin
duda, a la disminucion considerable de los productos mineros i a la ruina de
muchos, el proyecto no ha querido romper con esa idea sobre un punto que no
es de principio rigoroso i en que cabe conciliar los intereses. Propone este pro-
yecto el sistema misto de amparo, facultando al minero para amparar minas
por el trabajo o la patente; pero estableciendo una presuncion en favor del am-
paro por el trabajo si nada se ha dicho.

Al proyecto del Ejecutivo se opone otro de la Sociedad Nacional de Mine-
ria, de 23 de noviembre de 1902, que, en cuanto al amparo, conserva la base del
Codigo vijente.

En presencia de lasideas opuestas entredos autoridades que hacen escuela
gobre la materia, surje la discusion i de aquf el problema que nos proponemos
dilucidar: ;Cudl esel gistema de amparo que mas conviene en Chile?

En el curso de nuestro trabajo hemos dejado en claro dos fundamentos
del amparo por el trabajo; pero no abandonaremos este aspecto de la cuestion
dntes de oir a uno de nuestros autores sobre lejiglacion minera, don Pedro No-
lasco Cobo, que en su Manual del Minero se espresa asi: « Las minas piden ser
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trabajadas con incesante continuacion i constancia, porque por conseguir sus
metales, se ofrecen en ellas obras i fasnas que no se pueden terminar sino en
largo tiempo, i si se suspende e interrumpe su labor suele costar su restableci-
miento lo mismo que cost6 labrarlas al principio, tan solo porque el duefio no
quiere o no puede trabajarlas, i las entretiene intltilmente i por largo tiempo
impidiendo, con un afectado trabajo, el real i efectivo con que otros pudieran
labrarlass.

Son por demas justos los propésitos que se persigue por el amparo por el
trabajo: dedicacion constante al laboreo de las minas, trabajo intelijente i abun-
dante produccion. Pero si hemoe de pedirle consejos a la Economia Politica
ella nos dird que serfan inttiles los esfuerzos encaminados a un trabajo com.
pulsivo cuando las circunstancias que rodean a la industria a que se aplica no
le son favorables; nos dird ademas que un método de esta clase no es el mas
couforme con los principios de libertad en que se funda la prosperidad indus-
trial e inconducente, si se atiende a que son siempre limitadas lasfuerzas pro-
ductivas de una nacion, i nos dird, por fin, que si queremos protejer a la mine-
ria son otros los medios de que debemos valernos para estimular la produccion

Indltilmente se pretenderd que la prosperidad de nuestra mineria se debid
al sistema de amparo por el trabajo: como hemos visto ya i lo manifestaremos
mas adelante, la decadencia que siguié a este sistema es debido a causas mui
estrafias a las prescripciones legales.

No se diga que el minero se acoje a la patente para entregarse a la inac-
cion i estar a la espectativa de una oportunidad propicia para una especulacion,
La aplicacion del Cédigo de 1874, que permitia suspender los trabajos durante
un afio, nos ha demostrado que en solo mui sefialados casos se hizo uso de ese
recurso. «<La rareza o repugnancia a la ficcion de amparo por medio de la con-
tribucion de minas, dice Ravest en su proyecto de Reforma del Cédigo de Mi-
nerfa, estd probando la preferencia que priticamente se da a la base del trabajo,
aun a riesgo de los denuncios o de los pleitoss. Los datos en- que se fundan
estas observaciones ensefian que de 660 minas mas o ménos solo 9 se acojicron
al amparo de la contribucion i que esto solo lo hicieron por espacio de 26 me-
ges en total durante un afio,

La estadistica viene tambien en nuestra ayuda para demostrarnos que aun
bajo el réjimen del amparo por el trabajo la mineria tuvo grandes fluctuacio-
nes, Kl cuadro siguiente, que estd formado con datos que se publicaron en
aquel tiempo por la Oficina Central de Estadfstica, nos da una idea sobre este
particular, a pesar de que solo comprende las provincias de Valparaiso, Acon-
cagua, Coquimbo i Atacama:
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LABORES PRODUCTO LIQUIDO
—— R e T i,

Minas en Plata en Cobre en

Ao trabajo En beneficio En broceo gramos kilos

1874 808 1994 2002 97252306 16986656
18717 837 2221 3171 6766798 38832375
1882 166 1808 1873 70347326 31827430
1884 943 2081 2934 106809879 31584044

Estos datos nos llevan a dos conclusiones: la primera es que el estado de
la produccion minera se debe a causas estrafias al réjimen de amparo, como
puede observarse en 1882 en que la produccion baja considerablemente respec-
to a 1877, debido sin’duda a la escasez de brazos i capitales que orijind la gue-
rra de 1879, a la inversa de lo que sucede despues en 1884 en gue las riquezas
obtenidas en esa guerra dan impulso a la mineria.

La segunda conclusion es que, a mayor produccion de cobre en un afio ha
correspondido menor produccion de plata i vice-versa, lo que nos demuestra
que las fuerzas productivas de nuestro pais son limitadas.

Por esto, exijir que la produccion metalifera sea la misma ahore que dntes,
cuaudo hemos dedicado a las salitreras nuestras mejores enerjias, nos parece
un contrasentido.

Lia prédctica nos ha demostrado que la aplicacion del sistema de awmparo
por el trabajo encuentra grandes obstdculos i acarrea inconvenientes para la
tranquilidad de los mineros, que, en su mayor parte, son jentes de escasos recur-
so8. Por esto esponer al ininero a los azares del denuncio por despueble, colo-
carlo en situacion de tener que contrarrestar los avances de la codicia, obligén-
dolo a exhibir prueba testimonial para evidenciar su trabajo, nos parece contrario
a la equidad, mucho mas si se toma en cuenta que los crecidos gastos de un
juicio no pueden ser satisfechos por ellos sin desmedro del pequefio capital que
dedican al laboreo de las minas.

Por lo demas, como hemos dicho, el trabajo obligatorio pugna con el prin-
cipio de libertad en que se funda la actividad humana; no le son propicias las
condiciones de nuestro pais, poblacion escasa, desprovisto de capitales, dvido
de industrins manufactureras, que busea ocupaciones para la mujer, que avhela
la independencia comercial i que ha puesto ya al servicio de la mineria sus mas
esforzados brazos.

Si tal es la situacion que se ofrece al trabajo de la mineria, debemos con-
cluir en que un sistema de amparo que empieza por desentenderse de ella debe
ser desechado por inconducente i absurdo.

No queda, pues, otro ‘camino que el del amparo por la patente por mas
que, como dice Ravest: «La patente obligatoria, basindose en la ficcion de
amparo del trabajo, sea verdadera o ficticia, real o presuntiva, es la base cons-
tituva de la propiedad i no puede anteponerse a la realidad la ficcion, que no
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geria léjicamente sino un medio supletorio de amparo o pueble de las minas
(Proyecto de Reforma del Cédigo de Minerfa p4j. 77).

Si fueran solo la légica i la razon las que debieran conducirnos a la solu-
cion del problema en cuestion, no trepidariamos en pronunciarnos por el siste-
ma misto que propone el proyecto del Ejecutivo. Pero si tambien en éste sub-
sisten muchos de los inconvenientes que se oponen al amparo por el trabajo,
no cabe duda que nuestra situacion social no admite otra base que la de la
patente,

Si alguna concesion podriamos hacer en favor del sistema misto seria
la de establecer una presuncion de amparo soloen el caso en que se habieran
hecho en las minas gastos crecidos en trabajos conducentes a una huena esplo-
tacion o cuando se hubiere invertido en ellas cierto capital en maquinarias con
log mismos fines.

Solo con el amparo por la patente se asegura al minero su tranquilidad;
con ella se fomentan los descubrimientos, se facilita la introduccion de capita-
les i la formacion de grandes empresas; solo con ella se establece érden en la
administracion, ge evitan los juicios por despueble i sa facilita la formacion de
la estadistica minera, haciéndose asf practica la idea de la dacion obligatoria de
datos estadisticos.

I si considerdsemos que tal réjimen de amparo no basta a fomentar la mi-
neria, protejamosla concediendo privilejios a los obreros que se dedican a ella,
como se hace en Suecia o démosles a éstos franquicias, como se hizo ya entre
nosotros por decreto de 9 de marzo de 1819, en que se tomaron medidas para
impulsar la inmigracion en Chile de hombres intelijentes en los trabajos de la
minerfa; usemos, en fin, de todos los medios que nosrecomienda la Economia
Politica para hacer fdcil i espedita la produccion i circulacion de la riqueza.

Santiago, 27 de agosto de 1909.

Ocravio Vicusa D.

Anotaciones sobre fundicion de cobre
(Continuacion)
DATOS PARA PROYECTAR UN PLANTEL DE CONVERHEION

Para proyectar una instalacion de conversion son indispensables los si-
guientes datos:

1. Toneladas de eje por convertir en 24 horas.

2. Lei de cobre en el eje.

3. Clase de potencia que se usard (si serd de vapor, hidromotriz, eléctrica,
etc., i modo de trasmision del movimiento.
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4. Sistema de volteo de convertidores (si serd por presion hidrdulica, eléc-
trica o & mano).

. Sistema de trasporte de convertidores a la seccion de los forros (si serd
por gria eléctrica, maniobrada, efc., o si se hard en carros o sillas).

6. Mdquinas de molienda del cuarzo para los forros (si se usardn quebran-
tadoras de mandibulas i trapiches, o si se usard un molino de bolas).

7. Descripcion detallada de la fundicion, sin omitir la de la jeneradora de
potencia, indicando su cantidad, isi la hai sobrante para la conversion.

8. Planos de la fuudicion en planta i elevacion, indicando el sitio de la
planta de conversion proyeciada.

9. Todo dato que pueda ser de utilidad para el proyecto.

COSTO DE UN PEQUENO PLANTEL DE CONVERSION

Llamamos pequefio a un plantel de conversion que tenga una capacidad de
produceion inferior a b toneladas de cobre por 24 horas. En nuestro pais nume-
rosas fundiciones producen en promedio 2 toneladas cotidianas solamente i el
tipo de convertidor adaptado a esta exijencia seria el mas usado. Sin embargo,
porque las instalaciones son demasiado costosas para estos pequefios fundidores
o porque la conversion en tan pequefia escala no es mui ventajosa como nego-
cio no se han instalado todavia convertidores en tan pequefia escala.

El sefior John R. Beaver, de Vulparaiso, nossuministra los siguientes datos
gobre precios de instalacion de pequefios convertidores:

Los convertidores mas pequefios en uso son de 1.4 m. de largo por 1.45 m.
de didmetro. Su capacidad nominal es de 15 toneladas, pero ella aumenta a me-
dida que se consume el forro interno, de manera que se puede calcular una
produccion de 4 a 5 toneladas de cobre en las 24 horas haciendo 6 cargas i
empleando ejes de 50%. El precio de un convertidor completo con su stand o
plataforma montado sobre ruedas i operado a mano seria § 2.500 de 18 peni-
ques. Como para una instalacion se requieren cinco cuerpos sueltos, damos el
precio de éstos aparte, equivalente a § 1.750 de 18 peniques.

La compresora de aire para la capacidad de conversion arriba indicada
deberd lanzar 28,3 metros cibicos (1,200 piés ciibicos) de aire libre por minuto.
La presion de trabajo corriente es de 0,5 a 0,7 kgs. por centimetro cuadrado
(7 a 10 libras por pulgada cuadrada) i la potencia motriz necesaria es de 45
kilowatts (60 caballos).

Marcas recomendables de compresoras son: Riedler, Thwaite, Ingersoll,
Nordberg Mauufacturing Co., (Milwaukee, Wis).

El precio de una compresora de tal capacidad con cilindro de vapor directo
seria al rededor de § 10.000 de 18 peniques.

Los precios indicados son por los materiales entregados libres a bordo en
Valparaiso o cualquier otro puerto mayor de la costa chilena.

Indicamos en seguida el costo de una’pequefia instalacion para convertir
cobre con grda eléctrica, presion hidrdulica para el volteo de los convertidores,
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i para el movimiento de los carros de moldes. No recomendamos, sin embargo,
estd complicacion de maquinarias que solo es del interes del vendedor, cuyo
presupuesto se hace asi mayor.

APARATOS ESENCIALES DE UN PLANTEL DE CONVERSION DE 5 TONELADAS
DIARIAS DE COBRE CON POTENCIA DE VAPOR

(De The Mine anid Smelter Supply Co., Denver, Colo, U. 5. A.)

1 acumulador hidrdulico,
I plataforma hidrdulica de convertidor.
3 cascos de convertidor de 2,10 m. de largo i 1,60 m. de diametro, 1,560 ta-
maiio interior; la boca es de ncero de 1 cin.
1 carro hidrdulico para los moldes del convertidor.
1 molino de forros de 1,05 metros.
tornamesa para carros de convertidor.
caja de elevador para carros.
moldes de lingotes.
elevador hidrdulico hasta 3 metros de altura.
carros de mano para escoria.
moldes de fierro fundido para lingotes.
juegos de gillas de cacos de convertidor.
60 metros de cafierfa de viento ne 25 cin. de didmetro, de planchas de

6 mm,
I union de eafierfa de aire al convertidor.

1 compuesta de aire de baja presion.

1 caperuza i canal de humos de convertidor.

1 juego de cadenas para 10 toneladas.

1 gria de arrastre.

1 bomba de presion duplex de 1,60 x 0,60 x 2,40 metros.

1 soplador de piston de 25 x 45 x 55 x 60 cmns.

Peso aproximado 55.200 kgs. Costo, cargado en carros en Denver, 51.040
pesos de 10 peniques. El embalaje para trasporte maritimo, cuesta 2.500 pesos
mas.

| I
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DATOS PARA PROYECTAR UN PLANTEL DE FUNDICION

Solo damos los imprescindibles.

1.—Clase del inineral; si es posible enviense muestras en trozos gruesos;
composicion mineraléjica i petrogrifica.

2-—Compgsicion quimica: leyes en azufre, fierro (estado de cowbinacion
de éste), silice, alumina, zine, antimonio, arsénico, plomo (modo de combina-
cion), cobre (combinaciones en que se encuentra), cal, magnesia, oro i plata.

3.—8ituacion de la fundicion; si estard en terreno plano o en terrazas.

4.—Altura sobre el mar.

b.—Clase de potencia que se usara.
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6.—¢Se fundirdn minerales de compra-venta o solo de minas de la com
pafifa?

7.—Tonslaje de minerales que debe tostarse.

8.—¢Eil agua debe elevarse por bomba? Si es as{ ¢a qué altura i dis.
tancia? :

9.—¢El mineral debe ser chancade?

10.—Tonelaje de concentrados por fundir

11.—Tonelaje diario total por fundir.

12.—Clase de basculas para pesar; rodantes o fijas, ete.

13.—¢La maquinaria serd trasportada a lomo de bestias de carga?

14 —Para estimar el costo de fundicion i el del plantel mismo, indiquense
los datos siguientes: Costo de combustible, ladrillos refractarios i demas mate-
riales de construccion, fletes a la fundicion i costo del operario.

DATOS PARA PEDIR UN SOPLADOR DE AIRE (VENTILADOR O COMPRESOR)

I.—Altura sobre el mar.

2.—Voltmen de aire.

3.—Presion del aire soplado.

4.—Temperatura del aire, 8i no es la normal. La densidad varia con este
factor.

H.—Trasmision del movimiento, que puede ser por correa plana o de en-
granaje, cables o engranajes desde un eje, mdquina o motor, 0 por conexion
directa. Si se usara un motor eléctrico, indiquese la clase de la corriente eléc-
trica, si es alternativa o continua, el voltaje usado, etc.

COSTO DE UN PLANTEL DE FUNDICION

Pueds hacerse una fuerte economia en el costo de las méaquinas de una
fundicion, como de cualquier instalacion, cuando el proyecto es formado por el
metalurjista de la Compafiia, interesado en que los gastos se reduzcan a un
minimo. El elejird asf las maquinarias indispensables con entero conocimiento
del problema.

El constructor o vendedor, al contrario, no conoce bien todos los datos
para el preyecto, cuyas informaciones muchas veces recibe incompletamente
por correspondencia.

Téngase presente que el vendedor de mdquinas siempre trata de colocar
un mayor nimero de ellas, que no son necesarias.

APARATOS ESENCIALES 1 COSTO DE UNA FUNDICION DE COBRE DE 30 TONELADAS
DIARIAS, CON POTENCIA DE VAPOR

(De The Mine and Smelter Supply Co., Denver, Colo. U. 8. A,)

1 horno de manga de seccion circular de 0,90 m. de didmetro.
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15 metros de cafieria de viento, de 0,356 ‘m. de didmetro, con dos codos,
valvulas, ete. :

1 tubo entrada de viento de 0,70 metro de didmotro con estractor de
humedad.

2 antecrisoles rectangulares montados sobre ruedas, tamafio interior,
90><60<120 e,

10 carros de escoria de 50 dm. edb.

1 soplador rotativo positivo con capacidad de 300 dm. cab. por revolu-
cion, i para marchar con 250 revoluciones por minuto, acoplado directamente
a un motor horizontal de 2><2,5 metros.

1 compuerta de aire.

1 vapordjeno tubular horizontal completo, de 310 metros, con capa-
cidad de 15 kilowatts (20 H. P.)

1 bomba de alimentacion duplez Knowles de 90><60><90 cm. Cafierias
de acero i ajustes para unir el vapordjeno, motor i bomba.

15 metros de correa de uion del motor i soplador.

1 béscula de carga Buffalo de 4 fieles.

3 carretillas de 2 ruedas para minerales,

4 ruedas de carretilla de 5 kgs.

2 horquetas de 12 dientes para coke,

2 palas para vaciar de 2 kgs

6 palas o rastrillos de punta cuadrada de 1,5 kg. para mangos largoa.

260 kgs. de barras de fierro para la fundicion.

1 martillo de herrero de 4, de 5 i de 6 Kgs. cada uno.

10 mangos de martillo.

1 bomba para estanque de 1,35><1,13><1,20 m.

Cafierfas de agua, de vapor, uniones para la bomba i estanque.

El peso aproximado del material indicado es 19.600 kilégramos, i el valor
aproximado es de 20,750 pesos de 10 peniques puesto en carros en Denver.
Colo. U. 8. A.

COSTO DEL TRATAMIENTO ler.-\Ll'IR]lCO

Consideramos atil la traseripcion que sobre esta materia hacemos en el
capitulo siguiente, porque, verbigracia, el costo de fundicion de un kilégramo o
tonelada de cobre en forma de mineral, no es igual al costo de produccion de un
kilégramo o tonelada de cobre en forma de eje o de cobre. :

En el procedimiento hai pérdidas materiales, las cuales contribuyen a re-
cargar el costo de cobre producido, sobre el que pesan los costos de trataiento
de las cantidades perdidas. Los ejemplos copiados a continuacion lo hacen ver
claramente.

CALCULO DEL COSTO DE PRODUCCION DEL COBRE

Tomamos los datos siguientes de «Notes on Lead and Copper Smelting and
Copper Converting» por Hiram W. Hixon, New York, 1900.
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Las pérdidas en por ciento, que se indican, se basan sobre el material reci-
bido en los diferentes departamentos de fundicion.

Para obtener el cobre producido deben deducirse las pérdidas en 6rden
desde 100 por ciento en el mineral despues de multiplicarlas por el tanto por
ciento entregado a determinado departamento.

Por ejemplo, 8i en la preparacion mecdnica se pierde 189%, i 99; en la
fundicion, tendremos que 100—18 =829/ serd entregado a la fundicion; 82>{9
=7,38 9%, del cobre del mineral, sera perdido en la fundicion; 82—7.4=7T4,6
llegara a la conversion; 74.6<3=2.2389% del cobre del mineral se pierde en la
conversion; 74,6—2,2=72,4 sera fundido en moldes; 72.4><1=0,72 i 72,4—
0,7=71,7 llegar4 a la refineria, etc.

Del mismo modo se indican los costos, con la diferencia de que el costo
por departamento se divide por el por ciento de cobre producido i vendido.
Principiando con 100 % i retrocediendo, tendremos que, siendo 1% la pérdida
en la lieuacion, el costo se dividird por 99; i por 98, i a la fundicion en mol-
des corresponde 1 % de pérdida, ete.

Cobreran sl miineral.. .ottt T S 100 %
Pérdida en la preparacion mecduica........o.ccoeununn . 18
Entregado al departamento de fundicion............... R2
Pérdida en la fundicion..........c. ccovv veeiieiciiiiinine. 9

82><0,09=1,38 (sea 7,4); 82—7.4 = T4.6

Cobre entregado a la seccion de conversion............. 74,6
Pérdida en la conversion.............c.cooveniiiiii oo 3.0

74,6<0,03=2.938 (sea 2,2); 14,6—2,2=172.4

Cobre entregado a la seccion de moldeado.............. 12,4
Pérdida en esta seceion............ocoiitiiiniiiins ceinan, 1,0

72,4><0,01=0,724 (sea 0,7); 12,4—0,7=71,7

Cobre entregado a la refinerfa .........................c. 1,7
Pérdida en la refinacion.............ccoovvuvineiiiiiniinnnn. 0,6

71,73<0,005=0,3585 (sea 0,3); T1.7— 0.3=T71,4

Cobre entregado al departamento de fusion............ 71,4
L T TR W [ w0000 ) o Ty O I S e N 1,0

71,45<0,01=0,714 (sea 0,7); 71,4 —0,7=70,T

Cobre finalmente obtenido del mineral................... 70,7
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Costo de concentracion 0,63 (oro yanki) por 460 grs. (libra) de cobre en los
concentrados,

Haciendo el cdlculo del mismo modo sobre la base del contenido de cobre
en los eoncentrados entregados por la seccion de concentracion, se ve que
86,2 % se recupera, esto es, la pérdida en la fundicion i conversiones 13,89, El
costo de concentracion por 460 grs. (libra) de cobre vendido es, por tunto:
0,563: 0.862=0,614. De igual modo el costo de fundicion por 460 grs. (libra) de
cobre vendido es: 2.035: 0,945=2.153; el costo de convereion, 0.6870: 97.6=
0.705; el costo de moldeado: 0.35:93.5=().356; el costo de refinacion, 1,00 cen-
tavo; el costo de esplotacion en la mina: 2.2: 70.7=3.112.

Reasumiendo tenemos:

Costo de esplotacion en la mina por 460 grs. de cobre vendido...... 3.112 cts.

» concentracion » e A, ] Wiars s 0.614
» fundiecion » » » » » ¥ weaenisnl 12108
» conversion ’ 3 3 » g b 0.705

6 584
»  moldeado > N » W, it 0.266
» refinacion » i » P ionind 1.000
» fusion » ¥ e » Bl et 0.400
» total > 5 Cw LT gk 8.340

DATOS JENERALES SOBRE FUNDICION

El tamafio de un horno se mide por su #drea interna al nivel de las tobe-
ras, cuya seccion es la activa, de fusion.

Es imposible determinar la capacidad de un horno por su tamafio, porque
aquélla depende tambien de la clase de materiales que se funden i de la pre-
gion i volimen del viento. Los hornos grandes trabajan mejor que los mas pe-
quefios: tienen proporcionalmente mayor capacidad i trabajan con mas econo-
mia de combustible, agua, ete.

La capacidadde un horno se espresa por el ndmero de toneladas de
minerales i flujos que ge funden en 24 horas. El combustible no entra en este
edlculo.

Litros de agua por hora: por decimetro cuadrado de superficie de un hor-
no en la seccion de las toberas.

Puesta en marcha marcha nor mal
Hornos para cobre, pequefios........... 120 60
» cobre, grandes............. 100 8h
» plomo, pequefios......... 60 2b
> plomo, grandes... ......... 30 15

(2 galonee por pié cuadrado=1 litro por dm. cuadrado aproximadamente).
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La cantidad de agua varfa con el tamafio del horno i con la clase de la
escoria producida. ;
Cuando el agua ge usa otra vez, hai una pérdida de cerca de 25%, .

Metros ctibicos de aire por minuto: por decimetro cuadrado de superficie
en la seccion de las toberas:

Hornos para cobre........................ 0,90 m. ctbicos al nivel del mar
» plofno s T e 0,45 m, » » >

La presion varia de 35 gramos por cent{metro cuadrado (35 cm. de agua)
(8 onzas o 4 lb, por pulgada) en hornos pequefios a 200 grs. por cm. cuad. (2})
Ibs. por pulg. cuad.

COKE EMPLEADO EN LA FUNDICION

En fundicion de plomo varfa de 12 % a 14 % de la carga.
En fundicion de cobre (en eje) varia de 84 % a 13 % de la carga.
En fundicion piritica varia desde } % hasta 849 de la carga.

Capacidad de fundicion en 24 horas.—Por decimetro cuadrado de érea en
la seccion de las toberas:—

En los dltimos afios ha aumentado grandemente con el mayor volimen i
la mayor presion del aire. Los mejores resultados son los siguientes:

En fundicion de plomo......... 400 a 450 kgs. de carga (4 tons. por pié cuad.)
En fundicion de cobre’en eje. 700 kgs. de carga (64 tone. por pié cuad.)

En fundicion pirftica........... 750 kgs. de carga (7 tons. por pié cuad.)
(1 pié cuadrado=9.290 dm. cuad.; 1 dm. cuad.=0,108 pies cuad.)
DATOS JENERALES SOBRE CONVERSION

El costo principal de la conversion.-——Es el de la produccion o compresion
del viento i el de los forros del convertidor. La colocacion de éstos deberd pa-
garse por tonelada de cobre producido.

La capacidad de un convertidor es de 8 a 10 operaciones por cada forro
o revestimiento interno, i su tamafio, variable, permite convertir de 5 a 20 to-
neladas de eje.

Cantidad de aire empleada en la conversion.—Una tonelada de eje de 50 %
exije para su converaion mas o ménos 12,7 metros ctibicos (4560 piés ctbicos)
de aire por minuto al nivel del mar, (duracion .de la operacion 110 minutos).
A mayores alturas la cantidad, por supuesto, serd mayor.

La siguiente tabla muestra el efecto de la altura:
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ALTITUD

Nivel del mar. —Una tonelada de eje exije 12,7 m. c. de aire libre por minuto

1.300 metros » ’ » » 14,6 > » »
1.650 » » » > » 14,9 s ) »
1.970 > » > » » 15,4 » » »
2.300 » » » - » 15,9 » » >
2.630 » » » » 16,4 » » >
2,950 » » » » » 16,9 » » »
3.300 » » » » » 17,6 » » »

Una tonelada de eje de D196 exijié 13.876 m, c. de aire para su conversion
i 2.846 m. c. de sire por tonelada de cobre ampollado.

Una tonelada de eje de 40,95 % exijié 16.536 m. c. de aire para su conver-
sion, i 4.683 m. c. de aire por tonelada de cobre ampollado.

(Altitud sobre el mar: 170 metros { Mount Lyel).
(p. 438, vol. XVI, 1907, The Mineral Industry).

Presion del aire.—Desde 0,420 kg. por c.c. (6 |b. por pulg. cuad.) hasta
1,40 kg. por e. e. (20 lb. por pulg. cuad.)

DATOS JENERALES SOBRE LADRILLOS PEFRACTARIOS

(Suministrados por Harbison-Walker Refractorica C.2 Pittsburgh, Pa. U. B. A,)

Todo ladrillo a fuego debe conservarse en lugar seco. La humedad, espe-
cialmente con clima frio, le es grandemente perjudicial.

Una buena obra de ladrillo depende mucho de los siguientes puntos:

Uso de buena arcilla a fuego (igual en propiedades refractarias a las del
ladrillo mismo), aplicado en capas mui delgadas.

Calentamiento lento para espeler la humedad.

Atencion al hecho de que los ladrillos de arcilla se contraen débilmente i
los de silice se espanden a altas temperaturas,

Ladrillos de arcilla sometidos a menor calor en jeneral con mejor resulta-
do en los cielos, que los ladrillos mas fuertemente cocidos.

La propiedad refractaria de los ladrillos de silice decrece fuertemente con
el calentamiento repentino.

Para colocar hasta mil ladrillos es suficiente de 125 a 175 kgs. de arcilla
refractaria o cemento de silice. Se usard arcilla a fuego finamente pulverizada
para los ladrillos de arcilla, i cemento de silice, para los ladrillos de silice. En
obras de primera clase se usardn, para colocar mil ladrillos, una cantidad de ar-
cilla refractaria inferior a 175 kgs.

Para estimar aproximadamente la cantidad de material en una obra de la-
drillos a fuego, empléense las cifras siguientes:
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0,0929 metros cuadrados (1 pié cuadrado) con muro de 0,114 m. (4} pul-
gadag) exije siete ladrillos.

0,0929 m. c. con muro de 0,228 m. (9 pulgadas) exije 14 ladrillos.

0,0929 m. c. con muro de 0,343 m. (13} pulgadas) exije 21 ladrillos.

0,0283 m. c. (1 pié cidbico) de obra de iadrillos exije 17 ladrillos de 0,228
metros (9 pulgadas).

0,0283 m. c. de obra de ladrillos de arcilla pesa 68.039 kgs. (150 Ibs.)

0,0283 m. c. de obra de ladrillos de silice pesa 58967 kgs. (130 lbs.)

1.000 ladrillos (juntamente colocados) ocupan 15.857 m. c. (56 piés cd-
bicos).

1.000 ladrillos (separadamente colocados) ocupan 20.387 m. ¢. (72 piés cii-
bicos).

Ladrillos de magnesia i cromo se recomiendan solo para lugares que sopor-
tan la accion de humos i escorias bdsicas calientes.

En los hornos para cobre los ladrillos de eromo se usan con notable buen
éxito en el revestimiento de las paredes bajo las toberas, i en el de los crisoles.
En dmbos casos no esperimentan la accion quimica destructora de la escoria i
eje como sucede con log ladrillos de arcilla. En las paredes laterales de los hor--
nos de reverbero para fundicion en eje i refinacion de cobre los ladrillos de cro-
mo duran 4 a 6 veces tanto como los de arcilla o silice.

Harbison-Walker Ref. C.° nos suministra los siguientes praclos sobre ladri-
llos refractarios:

Star silica.—Tipo 228,6 milimetros i 228,6

milimetros de tamafio.. ......... $ 291.25 de 10 d. por M.
Woodland.—Tipo 2286 :mlimetros i £28 4 -
milimetros de tamafio ..............oce. .. 291.25 de 10 d. por M.
Formas ordinarias mas grandes que 228,6
milimetros............ PR el Tl O 15 de 10 d. extra por M.
Magnesaa——Tamaﬂos normalea Rx ol 916.25 de 10 d. por M.
Oromo.—Tamafios normales.................... 973.75 de 10 d. por M.
Cemento de silice. —En gReO8......ovvevnionn ... 56,50 de 10 d. por ton. neta
Arcilla Woodland.—En sacos.................. 48,30 de 10 d. por ton. neta

Estos precios son por los materiales puestos en carros en la fabrica, por
cantidad minima de un carro.

PRINCIPALES UTILES DE ENSAYE 1 ANALISIS PARA UNA FUNDICION DE COBRE

(De F. W. Braun C°, Los Anjeles i San Francisco, C'al. U. 8. A.)
Seccion 1.
1 quebrantadora pequefia Braun, potencia.

1 pulverizadora de disco Braun, potencia.
1 horno combinado de llama rotatoria, nim. 40.
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2 extra muflas para el horno, ntm, 40
1 quemador Kury de petrdleo, tamafio 5 cms.
1 estanque de 40 litros.
1 balanza para botones.
1 balanza para pulpa.
1 balanza para grandes pesos.
Seccion 2.8
1 caja de pesos de 1 gramo a 1/10 de miligramo.
caja de pesos de H0 gramos n | miligramo i caballete.

caja de pesos de b kildgramos a 1 gramo.
metro cuadrado de plancha de asbesto, de 3 mm. espesor.

1
I
1
1 soplete, 25 cm.
1 escobilla para planchas, de 10 cm
I escobilla para botones, con tubo de metal, 156 mm.

1 escobilla para limpiar matraces.

1 escobilla para limpiar la quebrantadora, 5 cm.

1 lémpara de bronce para alcohol, de 250 gramos.
12 pinzas de Mohr para tubos de goma.

1 pinza de tripodes, para sostener buretas.

1 juego de perforadores de corchos, 6 piezas.

I juego de niimeros de metal para marcar, 6 mm.

3 cdpsulas de plomo, acidos de 7.5 cms.

1 lima triangular, 12,5 cms.

1 par de guantes de asbesto.
2 cajag de membretes, 4 cm.
tridngulos de arcilla.
mortero de poreelana, 12,5 em. didmetro.

plato (chita) para lavar oro, 40 cms. didmetro,
cuerno de minero, para concentrar.

platos de estafio, de una pieza, circulares para muestras, 156 ¢ms,
juego tamices de 8 n 40 mallag por cm. lineal, 20 cms. didm.
espatula, 7,6 cms.

250 gra.de tubos de goma de 6 mm. didm.

100 sacos para muestras de minerales, de .5 x 35 cms.
200 sacos para muestras de minerales, de 10 x [8 cma.

morlero de fierro, 256 e¢m. didm.

bafios de arena, 16 cm. didm.
soportes de madera, para 6 embudos.

soporte para 2 buretas,

muestreador de estafio, para minerales, de 10 canaletas de 12,6 mm. i de

26 x 25 em, de dimension,

1 pala plana, de 25 x 25 cms.

1 libreta con membretes de quimiea.
6 libretos de papel de tornasol, rojo i azul, surtide.

o
T = B

o —

{8

— ik
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24 crisolitos Battersea de arcilla para recocer oro.
2 frascos lavadores de 500 c.c.
1 frasco lavador de 1,009 c. c.
2 buretas de 50 c. c. graduadas en 1/, c. c.
1 bureta de 100 c. c., graduada en 1/, , c. c.
24 crisoles porcelana, 2,6 cm. altura i 3 em. didm.
24 crisoles porcelana, 3 cm. didm. i 3,5 cm. altura.
6 tapas porcelana para crisoles anteriores, 3 para cada clase.
1 cilindro graduado de 100 c. c. sin tapa.
6 cdpsulas para evaporacion, 180 c. c.
3 cdpsulas para evaporacion, 10 »

20, F. A. Sunbpr,

Injeniero de Minas. Profesor Estraordinario de
Metalurjia en la Universidad del Estado,

~%-

Costos i utilidades en el Witwatersrand

( Continuara)

LOS METODOS QUE SE HAN CRITICADO SEVERAMENTE BE COMPARAN FAVORABLE-
MENTE CON LOS DE OTRAS RKJIONES EN QUE BUB CONDICIONES TODAVIA NO
BE HAN DETERMINADO.

La gran rejion aurifera del Witwatersrand produce un tercio de la canti-
dad anual del oroi es tan conocida del piblico minero i del ptblico en jeneral
que no es necesario dar una descripcion mas detallada que la destinada a ilus-
trar la de los factores que regulan la esplotacion.

Los minerales se presentan aquf en forma que hace recordar a las de dos
rejiones mineras descritas en estos articulos, que son los conglomerados de co-
bre de Lake Superior i los de las minas de Kolar en India. Como los conglome-
rados de Calumet, los depésitos de Transvaal son mantos sedimentarios minera-
lizados, i el valor del material esplotado es casi igual en 4mbas rejiones, aunque
los mantos del Rand son mas delgados, mas persistentes i esplotables en
dreas mui superiores. Las minas de Kolar, aunque en vetas de orfjen jeoldjico
diferente i que producen minerales de valor mui superior, muestran gran seme-
janza con las minas del Transvaal en la constancia i abundancia de la minera-
lizacion.

Dos recientes publicaciones hechas por distinguidos injenieros americanos
dan espléndida luz sobre las condiciones de la industria actual. Ross E. Browne
ha escrito una discusion que agota la materia sobre «Costos del trabajo en las
minas del Watersrands, (reimpresa en el Mining Journal, de Liéndres, en sus
ndmeros de julio de 1907) i Thomas H. Leggett, (Trans. A. I M. E., febrero
de 1908), describe «Las condiciones actuales de la minerfa en el Rand».

Mr. Browne toma como promedio de las condiciones actuales de toda la
rejion, las siguientes:

27
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Por tonelada

beneficiada

Conto del trabajor....icic .ot bihaiids aigeaasen § - 08D
Amortizacion del capital. ..., 1.22
Gantoitotali s s ol Gl i e s s 10T
Valor'del contenmido. ... iciivis v saiimimiinsssams ol 8.71
30T Ty A SR Tl i S Rt $ 164

Supongo que por amortizacion del capital, Mr. Browne entiende todo el
capital, incluyendo probablemente grandes sumas pagadas por derechos de mi-
nas. Segun la teorfa del costo admitida en este articulo tales sumas son utili-
dades pagadas por el derecho de esplotacion del mineral i no son, por consi-
guiente, costos. La estimacion de Mr. Browne del costo de la amortizacion del
capital es algo elevada; pero en ntimeros redondos, no estamos mui equivoca-
dos al decir que las minas producen § 135.000,0'00 en oro al afio, del cual por
lo ménos el 20%, o sea $ 27.000,000 anuales, es una utilidad liquida.descon-
tadas todas las deducciones para amorlizar el eapital empleado en el trabajo.
En buenas cuentas esta utilidad de $ 27.000,000 por afio representa el valor de
las adquisiciones mineras, i capitalizando las ganancias a 7% por aflo, deduci-
mos que estas adquisiciones pueden avaluarse en $ 400.000,000.

Sobre nueve compafifas mineras en la rejion, Mr. Browne determina las
siguientes condiciones medias del trabajo:

Numero de pisones en operacion ..................... 111
Costo del trabajo por tonelada beneficiada ......... $ 5.19
Por ciento eliminado por escojido (probablemente

solo en el esterior) .............ocoeiiiiiiieiiinnien, 13
Proporcion del tonelaje esplotado al tonelaje arran-

(v T A e R i S R S RS T R e 0.90
Ancho de los macizos en pulgadas ................... 69

Continuidad de los depdsitos, normal para el Rand, sin comparacion con
los de otras rejiones:

Profundidad media de los laboreos, en piés ..... 1,200
Inclinacion de los mantos ............... 30°
Dureza del terreno, cuarcntas dnrus i plzarraa
Costo de fortificacion por tonelada esplotada ...... 4 c.
Costo de combustible por tonelada puesta en el
establecimiento. ............ . $§ 341
Galones de agua estraidos da Ias minas por tona
lada beneficiada .......coverioeiierniinerinnnsineiennns 3.18

Japacidad por pison, toneladaa beneficiadas en
ROIRE 1l 55 vie vva s guryss seish amiBansnar 4.8b
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En las condiciones medias anteriores, los costos medios son:

- Costo de arranque, por tonelada ............ § 0.37
Otros costos de esplotacion .................. 2.63
Costo total por tonelada estraida........................ § 3.00
Molienda, amalg&macion i concentracion............ 0.69
Cianuracion. ......... 0.64
Gastos ]enerales en laa minas.. 0.25
Grastos jenerales en la dlrecclou........... 0.18
T e e A Bt e e S e e e S

Estos cifras representan los costos si todo el mineral estraido fuera benefi.
ciado, pero un 13 por ciento es eliminado por esm]lmlento de modo que el
costo por tonelada beneficiada sube a § 5.19

COMPARACION DE REBULTADOS

No creo que estas cifras hagan una comparacion desventajosa con los cos-
tos de operaciones similares en otras ;partes. Hsta opinion es algo diferente de
la idea jeneral entre los mineros, i como yo no he estado nunca en Sud Africa,
es conveniente decir que todas mis deducciones descansan en los principios
fundamentales sobre la materia.

Mr. Browne cree poder reducir los costos a cerca de § 3.75 por tonelada-
aumentando la eficiencia del trabajo de los blaucos, con mejor direccion del tra,
bajo. de la jente de color i reduciendo los costos de los materiales de trabajo. No
estoi en desacuerdo con esta opinion que no es del todo imajinaria. La necesi-
dad i el esfuerzo continuado traen consigo considerables ventajas. A medida
que la lei del mineral disminuye el costo inevitablemente esperimenta igual
efecto por el simple procedimiento, entre otros, de eliminar del trabajo mine-
rales que presenten dificultades mas alld de cierto limite. Pero como resultado
de la esperiencia, tomando en congideracion todas las ventajas i desventajas,
me parece que el trabajo en las minas del Rand es tan bueno como el de otras
cualesquiera.

Para formar mejor juicio sobre esto demos una mirada a la historia de la
vida de la mina mas grande del Transvaal, la mina Robinson, i tratemos de
compararla con otras grandes minas de que poseemos datos.

KOBINBON GOLD MINING COMPANY, HASTA FINES DE [9 6

Toneladas beneficiadas........... .o..covviiiiiin. 2,657,768
Valor total $ 46 535,000 por tonelada..............  $ 17.50
Costo del trabajo, por tonelada.........c......c....... 6.36
Construcciones i refacciones................. ... ... 0.78
Costo total por tonelada beneficiada................. . 7.14
Utilidad § 27,680,000, por tonelada................. 10.36
Dividendos, utilidades en caja i pérdidas.......... 24,219,000

Estado real, seguros i préstamos. ................... 3,461,000
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Casi el 60 % del valor bruto de los minerales ha sido utilidad liquida. Pocas
minas de esta clase podrdn igualar estos costos.

Habria que hacer una compilacion sumamente laboriosa para determinar
los costos medios en detalle, i me contentaré con dar las informaciones corres-
pondientes a un afio que en sus costos represente aproximadamente el pro-
medio. Un afio tal es 1897 en que el costo total fué de § 6.90, correspondiendo
$ 6.25 al costo del trabajo i § 0.25 a construccion. En ese afio el tonelaje es-
traido fué de 203,097, de los cuales 23,197 fueron escojidos en el esterior.
Ademas el escojido anterior llegé a 60,000 toneladas aproximadamente, las
que hacen un total de 263,600 toneladas esplotadas. Como el escojido de este
desmonte interior no sirve a ningun propésito 1til de proteccion de las cons-
trucciones, fué escojido solo para disminuir los gastos de beneficio. Es probable
que el escojido esterior i el acarreo a desmonte cueste tanto como el transporte
del mineral para el plantel de concentracion. Es necesario hacer estas correc-
ciones al comparar el trabajo hecho aqui con el de otras minas.

COBTOS DE KBPLOTACION 1 BENEFICIO, ROBINBON GOLD MINING CO.

Toneladas Por tonelada
263,600 arrancadas.................. ... . 443,694 $ 1.68
263,500 acarreo.. 21,882 0.08
203,697 estraldas 19,671 0.10
263,600 conservacion de la mina i
desaglie. ..................... 47,306 0.18
320,000 descubiertas ............. ..... 178,334 0.56
$ 2.60

Estas cifras son tan bajas como las de la mina Portland, de Cripple Creek,
sobre la'misma base; no son mui superioresa las de Tamarack, i Calumet Hecla,
en que el voliimen de material en la misma srea es mas que doble i son inferio-
res a las del trabajo andlogo en la mina Mysore. Debe recordarse que la esplo-
tacion en la mina Robinson se hace en dos mantos: Main Reef Leader con un
espesor remunerador de 18 pulgadas, i South Reef con un espesor pagable de
42 pulgadas, i en los que no hai espacio suficiente para el trabajo. La tendencia
es a mantener las labores tan angostas como gea posible.

COSTOS DK CONCENTRACION

Toneladas Total Por tonelada
Quebrantamiento i escojido... 203,697 § 18,134 § 0.09
Trasporte al establecimiento. 180,400 D465 0.03
Concentracion i conservacion. .......... 78,648 0.43
Potencia motriz.......ccoovveiiis o venenes ¥ 40,094 0.22

$ 0.77
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TRATAMIENTO BECUNDARIO

L.avado 1 concentracion........ ......... ... 14,966
Jianuracion, eloruracion.................... 126,470

Tratamiento total...............cc......

$ 0.07
0.70

$ 0.77
1.54

Aqui tenemos un mineral con un valor de § 20 por tonelada beneficiada,
con una estraccion de 89.3 % a un costo al parecer bastante bajo. Hai cierta
relacion entre el valor del mineral beneficiado i el costo del beneficio por el

mismo sisteine. Para ilustrar esta observacion tenemos las diversas minas de

Kolar en el afio 1890. (Elijo esta fecha porque se aproxima al perfodo aqui

en cuestion).

Valor Costo por ton.

Qoregum, 1902; 106,000 toneladas......... $ 15.00
Nundydroog, 1899.............ccccvveueeeee. 22,70
Champion Reef, 1899........................ 29.60
MuyEore. sLRON. L e L 31.00
Balaghat, 1899 . 0 Ll Gt 12.40

$ 1.80
2.19
3.08
2.00
1.90

Se ve que con la escepcion de Mysore, que probablemente tiene una ins-
talacion mejor que las otras, el costv es proporcional al valor. Se ve tambien
qnue en todas las minas de Kolar los costos fueron mui superiores a los de la
mina Robingon. Ultimamente, por supuesto, se han reducido grandemente.

ROBINSON, GASTOS JENERALES, 263,500 ToNELADAS

Total
Conservacion jeneral........................ § 21,071
Glastos jenerales...............ccouveenne . 73,918
Maquinaria, plantel ledlﬁcms 95,716
Gastos especiales.............. .......c.cc.n. 23,531
.lnnstruccion....................... 46,038 -

Por tonelada

$ 0.08
0.28
0.36
(.09
0.18

$ 0.99

Si todo el mineral quebrantado fuera beneficiado, tendriamos la siguiente

comparacion del costo:

Por tonelada

begeficiada
Eeplatapon. ... ..o s ot $-590
Benefid1n. . i St e s s s 1.57
(Gastos jenerales..............ccoooeiiill 1.18
UGDIETUCOIOR, . .. s ean s s el 0.2b

Por tonelada
esplotala

& 2.60
1.54
0.81
0.18

$69 § 513
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La disminucion gradual del costo i del valor contenido en el mineral se
indica en seguida:

Contenido Costo del trabajo
por tonelada por tonelada
01 (e s R s P $ 46.20 & 10.02
1 E e A S e Y P 8 i3.84 5.30

Hasta fines de 1906 se habian preparado 2.180,000 toneladas de mineral.
El valor del contenido medio de las reservas era de $ 14.560 por tonelada, i la
estraccion que se obtenia era de 93%, de modo que se esperaba aprovechar
$ 13.50. Parece que, debido a la reduccion de los costos, estas reservas pueden
esplotarse i beneficiarse, considerando el costo de construccion i demas, a $ 6
por tonelada, dando una utilidad liquida de § 8.50 por tonelada, o sean
£ 18.500,000.

REBULTADOS NO DEBIDOS A LA NEGLIJENCIA NI A LOS ERRORKS

Me parece que estos resultadossde la mina Robinson manifiestan, de un
modo jeneral, el grado de perfeccion i las tendencias de la industria del Rand,
i que se deben mas que a la neglijencia i descuidos, a la enpléudlda obra de los
injenieros i a la honradez de la administracion.

Thomas H. Legget concuerda en todo con este modo de pensar respecto
al problema de los costos en el Rand. Trascribo la parte siguiente de su estu-
dio sobre aLag condiciones actuales de ln Mineria del Rands.

«A medida que aumenta la edad del trabajo en una rejion minera los
costos de éste invariablemente disminuyen, manteniéndose asf una vigorosa
setividad con el aumento de los afios, i éste ha sido el caso en el Witwatersrand,
cuyos resultados son los siguientes:

1898, costo medio del trabajo en 65 compafiias 26 8. 1.3 d.
1849, » » » » » 42 a » 2b 8. 2.7 d.
19086, » » » » » BB » 24 8. 1.0 d.
1907, » » > ® - eEe bl 20 s, 8.0 d.

a) La guerra Boer estalld en octubre, i por eso los resultados son incom-
pletos.

b) Dos ménos que en 1906, debido al agotamiento de la mina Bonanza
i a datos incompletos de otra mina.

«Estos costos incluyen la esplotacion, chancado i escojido, concentra-
eion, cianuracion, conservacion i gastos jenerales, pero no cubren la deprecia-
cion i amortizacion, {ftems que mas propiamente son del resorte de los directores
al finalizar el afio. Estos resultados muestran la notable desminu(,inn de4s. 6d.
por tonelada desde 1899 quese aproxima ahora a la de 6 s, predecida por
John Hays Hammond, 1901, aunque, como yo lo hice ver, para ello se ha ne-
cesitado tiempo. Una comparacion de los costos en 1906 i 1907 indica una
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disminucion de 1 8. 5 d., 0 34 ¢ por tonelada, debida principalmente a la baja
de los salarios i al aumento de la eficiencia del trabajo tanto de los hombres
blancos como de los de color i aun de los chinos en dltimo término, & mas de
que se ha agregado un aumento de la capacidad de molienda con el uso de
pisones mas pesados (hasta 1670 lb. por pison) i de molinos tubulares.

«En 1906, 58 compaifiias esplotaron i beneficiaron 13,065.624 toneladas de
mineral con un costo de £ 14,411.219 miéntras que en 1907, 56 compafifas
esplotaron i beneficiaron 14,851.234 toneladas con un costo de £ 15,351.749,
es decir, que hubo un aumento de 1.795,610 toneladas i de £ 940,630 en el
costo.

«La mayor parte de estas economfas se hicieron en la dltima mitad de 1907,
despues de la huelga de los mineros blancos, i algunas minas hicieron fuertes
reducciones, como por ejemplo la «Robinsons que anuncié costos de 14 8. 9 d.
para noviembre i la Glencairn, de 15 8. 1 d. por tonelada.

Se hacen ahora tan empefiosos i felices esfuerzos para reducir aun mas los
costos i del trabajo en el Rand, que creo poder anticipar para 1908 otra gran
disminucion.»

COBTOB NO EXCESIVOS DEL TRABAJO

He espresado mi opinion sobre los costos del Rand diciendo que no difie-
ren esencialmente de los que se conseguirian si las minas estuviesen en Esta-
tadoa Unidos. ;Qné sabemos de los salarios? La 1inica informacion directa que
poseo es la de Mr. Browne segun lo que los blancos ganan § 4.60 por dia; los
operarios de color § 6.66 diarios, estando ocupados en la proporcion de 9.2
hombres de color por 1 hombre blanco.

Lios salarios medios son de § 1.18 al dia mas o ménos; como la proporcion
de los hombres de color varia de tiempo en tiempo, tambien varia el promedio
de los salarios.

A mi juicio las cifras dadas demuestran que el Rand es otra prueba del
hecho de que la magnitud de los salarios no determina el costo del trabajo.
Se ha criticado que en el Rand los costos son superiores a los de Estados Uni-
dos. Mr. Browne cree que eltrabajo de California pagado al precio de Califor-
nia en el Rand seria mas caro que el actual en 152% mas o ménos. En Califor-
nia los salarios son aproximadamsnte de $ 3 diarios. He apreciado los costos
medios de preparacion i reconocimiento en varias partes, como sigue:

Por pié.

Rand, promedio para piques, galerias, chimineas, etc. $ 20
Kolar, » ’ » » » » 22
Cripple Creek » » » : » 14

2'2*‘? Salarios, Por dia.
Rand, » » » » » » 1.18
Kolar, » » » » » » 0.36

Cripple Creek . » » » » 340
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No puede hacerse una comparacion exacta porque las rocas i demas condi-
ciones son diferentes. En el Rand la roca es masdura que en Cripple Creek, i
las labores, probablemeunte mas anchas, pero por otra parte hai ménos agua que
estraer.

LA EFTCIENCIA DEL TRABAJO E8 UNA FUNCION DEL COSTO

El punto que estoi tratando de traer a la ‘discusion, que ha sido tan some-
tido a la erftiea, i que se ha considerado como un caso especial es el de la inefi-
ciencia del trabajo en el Rand, en el eual los salarios medios siendo tan bajos,
deberian significar tambien su bajo costo. Afirmo que esta aseveracion mas allé
de estrechos limites, es incorrecta i estd en pugna con unalei econdémica jeneral,

A menundo se ha dicho de la gran obra del Presidente Roosevelt que es una
ratificacion del Decdlogo. Bospecho que las conclusiones a que he arribado son
de la misma clase. Se recordardn las palabras de la Escritura. «El obrero es
merecedor de gu salarios, i el aforismo comun de que ¢se conoce al trabajador
por sus herramientass. Estas palabras eontienen la esencin del problema del
costo del trabajo, que es siempre el elemento fundmmental i final en el costo
de cualquiera cosa; quien estudid a’ fondo esta cuestion fué el primer Lord
Brassey, el gran contratista inglés, que dijo que el mismo trabajo cuesta la
misma suma de dinero en cualquier rejion aparte del precio de los salarios. El
obrero, lag herramientas i los salarios marchan de la mano. Buenos salarios
significan, por la competencia producida, obreros eficaces. Buenos obreros for-
man herramientas eficientes.

Por otra parte, es una indubitable verdad decir que las buenas clases de
herramientas i maquinarias solo pueden usarlag los hombres suficientemente
intelijentes para asegurarse los salarios que su eficiencia justifica. Cuando la
idea de un hombre para botar la basura es echarla al canasto con sus manos
i llevarlo en la cabeza, su salario estard de acnerdo eon la fertilidad de su idea;
ganard 10 c. al dia. 8i la basura se trasporta por el mecanismo complejo de la
industria moderna que emplea la enerjia esterna por medio de ferrocarriles i
palas de vapor, los hombres que los manejan serdn mejor pagados. El jefe de
una empresa industrial, que puede considerarse como la herramienta mas gran-
de de todas, un mecanismo formado por el esfuerzo combinado de ineontables
cerebros para dirijir el esfuerzo unido de los hombres i de la enerjia en un tra-
bajo inttil, es seguramente un millonario; el hombre que maneja la cuchara de
vapor gana cinco pesos diarios; el obrero que mueve la cuchara de vapor gana
dos pesos diarios. En el mercado mundial el producto tiene el mismo valor,
gea el resultado de una maravilla industrial o del trabajo infinito aunque bruto
de los hombres. Cuando el jénero humano produce alguna eficiencia obtiene
por ella el debido retorno; el cual queda aproximadamente espresado por los

salarios,
UNA REGLA BIN EHCEPCION

La tinica razon del por qué de estas conclusiones no son aceptadas como
principios es que cada persona desconfia de las demas i estd acostumbrada a
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duiar de la honradez de la distribucion de la riqueza, Que esta distribucion es
un problema, cuya solucion honrada puede solo garantirse por una vijilancia
incesante, no puede caber duda; pero, en restimen, creo que todos ejercen una
vijilancia instintiva segun las leyes fundamentales de la evolucion de la vida, i
al fin la distancia se hace con perfecta justicia. Para evitar posibles erroreg, sin
embargo, no deberiamos aplicar talvez esta jeneralizacion a un trabajo de ca-
rdcter effmero sino- a industrias permanentes o semi-permanentes en gque el
trabajo tiene tiempo suficiente para hacer sentir la competencia.

Pero aquf se nos presenta la cuestion de sf los métodos empleados en Sud
Africa e India son o né modernos. ¢No hemos enviado alli nuestros mejores
injenieros, nuestras maquinarias mas modernas i nuestros métodos mas selec-
tos? Si es asi genténces por qué los hombres no son mas eficientes i los sala-
rios mas altos? Contesto que, en verdad, hemos enviado a esos lugares muchos
recursos de la civilizacion, pero ué todos. Entre lo que no hemos mandado fi-
gura la ambicion i la enerjia de las comunidades civilizadas, Los pocos cientos
o miles de europeos que trabajan en las minas de Africa e India se encuentran
sumerjidos en un océano de hombres negros, sobre los que, es cierto, las peque-
fias colonias estranjeras tienen algo de inflnencia, pero no la suficiente para
revolucionar sus costumbres, miras i cultura.

Una empresa colocada en esa situacion debe tomar en consideracion desde
el principio el afecto, la voluntad de sus futuros empleados i seria un error for-
mar proyectos en contra de sus prejuicios; i aun si los directores tienen la espe-
ranza de hacer de los naturales del pais hombres eventualmente tan efectivos
como los europeos, tendrian que proyectar sus operaciones sobre bases diferen-
tes. Es un hecho que tal espectativa es desesperada; i algun kafir o hindoo pue-
de desempefiar un puesto con tanta eficacia como un europeo, pero pensar que
el grueso de esos aborfjenes puedan colectivamente llegar a sor tan.eficaz como
un nicleo de europeos, cuyas ideas, jeneracion tras jeneracion, se han desarro-
llado con miras tan diferentes respecto al trabajo, es un absurdo. Un gran nd-
mero de blancos puede naturalmente llenar las necesidades de la enerjia ner-
viosa i mental que los mismos aborfjenes no pueden producir para ellos
mismog, pero en tal caso el hombre blanco tiene que gastar enerjia on la direc-
cion de otros hombres, que de otro modo usaria en su propios trabajos.

Si un grupo de hombres de color en su pais es dirijido en el trabajo por
hombres blancos al wismo costo que éstos lo harian en su pais, ellos deberian
hacerlo trabajando con salarios mas bajos. Es esto exactamente lo que sucede
en todo caso. Esta regla no tiene escepciones.

James Raved Finnavy.

— N —
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Recomendaciones para impedir esplosiones
en las minas (1)

A.—LA SELECCION DE LOS KESPLOSIVOS QUE 8K HAN DK USAR

1.° Recomendamos que el Gobierno de los Estados Unidos examine los es-
plosivos usados actualmente i en lo sucesivo en la mineria, con el objeto de eli-
minar aquellos mas peligrosos i para mejorar i patentizar los que puedan con-
siderarse como mas adecuados para tales casos, los que han de ser designados
por el Gobierno como «Esplosivos permitidoss.

El término «KEsplosivos permitidos» es sujerido por larazon de que ningun
esplogivo es enteramente seguro, pues todos ellos dan llama al ser encendidos; i
prevenimos, por lo tanto, contra el uso en los Estados Uuidos de log términos
Esplosivos de seguridad o esplosivos sin llama, porque estos términos pueden ser
mal comprendidos 1 esta mala comprengion puede costar la vida.

2. Nosotros recomendamos que los operaderes i los mineros de carbon
usen en todas las minas donde hai riesgo de inflamar el polvo o el gas, sola-
mente los esplosivos que estén incluidos en una lista de esplosivos permitidos,
escojiendo aquel que la propia esperiencia indique que puede usarse con mayao-
res ventajas, segun las condiciones locales.

3.9 Nosotros tambien recomendamos que se hagan investigaciones para de-
terminar la cantidad de carga de los esplosivos permitidos que pueden usarse
con mayor ventaja, bajo diferentes condiciones, con el objeto de reducir el pe-
ligro al minimum.

B.—EL ACARREO DE LOS EBPLOSIVOS A LAS MINAS

1.0 Todos los esplosivos deberian prepararse en cartuchos i colocarse en
envases cerrados, dntes de ser llevados a las minas, i la cantidad que se lleve
para dentro de la mina, cada dia por cualquier minero, deberia limitarse, en
cuanto sea posible, a la cantidad necesitada por el uso durante ese dia. Manejar
esplosivos sueltos i ponerlos en cartuchos, habiendo luz en la mina, deberia ser
impedido.

2.° Los fulminantes deben ser manejados con gran cuidado, i ser llevados
golamente por un nimero limitado de personas responsables.

O.—EL Uso DE LOS ESPLOBIVOS EN LA MINA

1.2 La profundidad del tiro deberd ser menor a 6 pulgadas que la profun-
didad del corte o del minar, El uso de tiros de grandes profundidades deben ser
evitados como innecesarios i peligrosos.

2.° Kl sobrecargar un tiro (el uso de una carga mayor de la suficiente para
hacer el trabajo satisfactoriamente), tambien debe evitarse como innecesario i

(1) Recomendaciones especiales suministradas al Ministerio del Interior de los Estados Unidos
por los injenieros Watteyne, Meissner i Desbourough, relativas a la condicion de las minas de
carbon en ese pais i al conveniente empleo de los esplosivos para evitar desgracias i accidentes.
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peligroso. El verdadero conocimiento i clasificacion de los esplosivos usados en
las minas de carbon facilitard grandemente esta recomendacion.

3.° Los tiros nunca deberian ser rellenados con carbon fino o material que
contenga carbon; arcilla u otro material conveniente deberia suministrarse i
usarse para este objeto.

4.° El disparar dos tiros en el mismo lugar, escepto simultdneamente por
la electricidad, no debe permitirse hasta que haya trascurrido suficiente tiempo
entre los tiros para permitir un exdmen del lugar del trabajo, para ver si hai
alguna causa de peligro.

5.0 Antes de disparar el tiro, el carbon fino debe ser removido del lugar en
que se trabaja, en cuanto sea practicable, i lo mismo se debe observar con el
polvo de carbon del suelo, los lados i el techo; una distancia de 20 yardas a lo
ménos del lugar en que se va a disparar debe estar enteramente mojada, a no
ger que se haya demostrado que el polvo en la mina no es inflamable.

8i se conoce que hai gas en la mina, no se deberia dar ningun tiro hasta
que, ademas de mojar, se haga un exdmen para preveer la ausencia de gas en
un momento dado.

6. En la creencia de que serd uno de los adelantos mas grande que puede
hacerse para resguardar las vidas de los mineros, recomendamos la adopeion
del sistema de disparar por electricidad, en todas las minas donde sea practica:
ble, por el cual todos los tiros en la mina, o en cada seceion de ventilacion de
la mina pueden ser disparados simultineamente, cusndo todos log mineros i
otros empleados estén fuera de la mina.

D.—E1 ASEO DE LOS CAMINOB DE LA MINA

- 1.2 Los caminos de las minas deben mantenerse los mas libre posible de
carbon suelto que puede pulverizarse, i de basura en la cual este polvo puede
acumularse, a fin de facilitar la remocion i el humedecer del polvo.

E.—EL RI®G0 DElL, POLVO DE CARBON

1.° En todas lag minags de carbon que contengan gas i que usan esplosivos,
es de desear que el polvo en las paredes, enmaderacion i techos de los lugares
de trabajo i demas labores fuera continuamente mojado. 8i las condiciones del
techo o la falta de agua hacen este riego jeneral imnpracticable, se debe por lo
ménos, humedecer el polvo dentro de 20 yardas de cada tiro i tomar otras
precauciones contra las esplosiones. Es nuestra opinion que un sistema de riego
que ocasionalmente moja el suelo solamente i deja geco el polvo en las. paredes
i madersas de los caminos es inutil i tambien peligroso porque puede dar lugar
a un sentimiento no garantido de scguridad contra una esplosion.
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I'.—PRECAVCIONKS ESPECIALES PARA MINAS QUE CONTENGAN GAS

1.° En cualquiera mina que contenga gas se deben urar solamente ldin-
paras de seguridad cerradas de tipo aprobado. Todas las limparas de seguridad
deberian mantenerse en buenas condiciones, limpias, llenag, guardadas en
una pieza especial en la superficie i cuidadosamente examinados cuando sean
entregadas al minero i cuando sean devueltas por él,al fin del trabajo de cada dia.

Una lampara de seguridad defectuosa es especialmente peligrosa por la
razon de la falsa seguridad que trae. Al llenar ldmparas con bencina u otros
aceites, lo que debe hacerse siempre en la superficie, dchen tomarse precaucio-
nes especiales contra incendios o esplosiones.

(G.—Er vso DE LA ELECTRICIDAD

1.0 La electricidad en las operaciones mineras ofrece tantas ventajas y ha
gido tan jeneralmente adoptada que ninguna objecion razonable puede hacerse
contra su uso bajo propias restricciones. El equipo eléctrico, siu embargo, debe
instalarse, mantenerse i operarse con gran cuidado i salvaguardin para dis-
minuir el peligro del incendio o chogue. El hecho de que la eficacia de algunos
materiales aisladores desaparece pronto en la mayor parte de las minas, no
deberia perderse de vista, Recomendamoe las siguientes precaunciones: para la
distribucion subterrdnea el voltaje no debe exceder de 650 para corriente
directa o de 500 para corriente alternativa; estos voltajes son, para la trasmision
4 la maquinarin que opera, a 500 volts corriente directa i 440 volts, corriente
alternativa, respectivamente. Aun son preferibles voltajes inferiores. Los alam.
bres del trolley deben instalarse de tal manera que hagan los accidentes ménos
probables, esto es, o bastantes altos que estén mas alla de un facil alcance o a
un lado del camino i propiamente protejidos. Cuando la corriente de una
potencia de mas de 650 volts es empleada para la trasmision subterrdnea, debe
trasmitirse por medio de un cable completamente aislado; y dorde se usa una
cubierta de armadura o plomo, tal cubierta debe quedar debajo. En todas las
minas que tengan instalacion eléetrica, precauciones especiales deben tomarse
contra la ecombustion del carbon o madera. Lias mechas protejidas son recomen-
dadas i el encabezamienlo debe estar arreglado de tal modo que se pueda cortar
la corriente cuando sea necesario. Ningun alambre conductor debe permitirse
en esa parte de la mina en que se encuentra gas en la cantidad de 29,. En todas
lag minas productoras de gas en una cantidad mayor que 2%, los lugares del
trabajo deben ser examinados por un hombre competente, inmediatamente antes
que cualquiera mdquina eléctrica sen llevada para operar en ellas.

H.—PRECAUCIONES CONTRA DIVERSOS ACCIDENTES

12 Eu toda nueva construceion, los forros del pozo i las estructuras cerca
de la enirada del pozo deben de construirse de materiales no combustibles en
cuanto sea practicable. Al rededor de las entradas a las minas toda precaucion
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posible debe tomarse para impedir incendios o injurias al equipo de ventilacion
i arranque. Abanicos de ventilacion deben colocarse a un lado de la apertura
de la mina i puertas con goznes o enmaderamiento liviano deben hacer fdcil el
escape de la fuerza esplosiva en lfnea directa del pozo. Propias precauciones
deben tomarse para impedir inmediatamente la entrada en la mina de calor i
gases 1 para facilitar el escape de los hombres en caso de incendio de pozos.

2.° El equipo de la superficie para traspoitar el carbon debe de tal modo
estar arreglado que impida la entrada de polvo de carbon en el pozo de la mina.

3.° En todas las minas nuevas i en las antiguas, en cuanto sea practicable,
deben proveerse de caminos para los hombres, separadosde los caminos prinei-
pales de arrastre o estraccion.

4.° Eun conexion con el sistema de ventilacion, se recomienda que en los
caminos mas frecuentados que conectan las corrientes de aire de ida i vuelta
se pongau dos puertas que se colocan a una distancia tal, que miéntras una esté
abierta la otra esté cerrada.

5.° En vista del gran ndimero de accidentes promovidos por las caidag de
trozos de carbon o del techo, ha de entenderse en las minas donde el techo se
encuentra en mal estado, mejores sistemas de enmaderamiento tales como han
estado en uso por largo tiempo con seguridad i economfa en muchas minas
bien dirijidas.

6.° Al atacar el carbon por debajo, ia caida prematura del carbon debe
impedirse con convenientes soportes.

70 Creemos qune las dificultades i peligros encontrados en el trabajo de
ciertas vetas de carbon (gruesas i de profundo alcance o cuando el carbon sea
altamente inflamable o sujeto a incendios por la combustion espontdnea), pue-
den evitarse con éxito i economia, llenando con arena u otros materiales seme-
jantes el espacio que deja el carbon al ser removido. Este sistema se orijiné en
los Estados Unidos i es practicado con éxito ahora en Alemania, Austria, Bél-
jica i Francia,

I.—JERENCIA E INSPECCION DE MINAS

1.0 Kspecial énfasis se dard al hecho de que una de las necesidades ahso-
lutas e indispensables para la seguridad completa de una mina, es la de una
disciplina en regla; disciplina que es solo alcanzable con la cooperacion del
Estado, duefios de minas i mineros. :

2.2 Opinamos que la responsabilidad en la seguridad en la mina debe pri-
mero descansar en alguna persona, como ser administrador o superintendente,
revestida con plena autoridad i que dicha persona pueda grandemente facilitar
el alcance de la seguridad con el empleo de un ntimero suficiente de empleados
prineipales i tambien de uno o mas inspectores, cuyo deber especial-serd ver
que ge cumplan estrictamente los reglamentos.

3.0 El Estado no puede ejercer demasiado control sobre la esperiencis,
preparacion técnica i eleccion de sus inspectores. Sus elecciones deben ser
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hechas, independientes de toda otra consideracion, que no sea competencia; i su
continnacion en el servicio debe ser una deduccion de su buen comporta-
miento i un propio desempefio de su deber oficial.

J.—PREPARACION PARA EMPLEADOS, INSPECTORES, ETC.

Creemos que la causa, tanto de la seguridad i competencia en la mineria
carbonifera de los Estados Unidos, serian grandemente ayudadae con el estable-
cimiento i mantencion en las diferentes rejiones carboniferas de escuelas espe-
ciales para la preparacion de empleados, superintendentes e inspectores. La
instruccion en tales eseuelas debe ser practica mas bien que tedrica. El trabajo
de estas escuelas suplementaria mui eficazmente aquel e los colejios ya esta-
blecidos en muchas partes del pais para la ensefianza mas completa de injenie-
ros de minas.

G



Boletin de precios de minerales, productos metalfirjicos, salitre,combustibles, fletes i tipo
de cambio internacional, durante el mes de agosto de 1909.
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COTIZACIONES EN VALPARAISO

COOBRE
e PRECIO DE ,08 100 KS. LIBRE A BORDO, FLETE POR VAPOR !
FECHAS b e Cafibio ; ——— o W ] T
L Kl | europea i §os ; . o, | ALiverpoolo | A New York
| Thite Ejes 50% Minerales 10% Havre, sh.p/. t/.| dollars p/ ton.
| ———— |
AL 18 vt et £ BOUTT:6 10.8/16 $ 130,99 54,85 6.93 3/4 30 $875
B BT iiiisnsaronibrispusnnranieniss 60. 3.0 10.3/186 120,50 54,15 “6.86 1/4 30 8,75
i = | e
Término medio del mes...| .. ... 10.3/16 130,20 | 54.50 6.90 1.l Cfadtedty \
\
PLATA—SALITRE—CARBON |
| prara BALITRE UARBON
FECHAS -7,7—_ i 65—:_7‘ stad 1;1_1. o -3 25 i _
| l;&:)li;rggoullﬁfe dell(bauq(::. :h-o hnqlfeszjo\l:ela Cardiff Steam | Hartley Steam Australia I
| " | por qq espafiol | sh. por ton.
TR RO I R | R T 69.1/2 | 200 29806 | 75.6 a 266 | 27 a 27.6
s UG RNl < Fe 3y o S r F e Ry (U 77,60 6.11.1/2 l 20.0 30 a 31 26.0 a 26.6 27 8 27.6
|
]
Término medio del mes..eeees oo vnen 77,15 65.12 1 20.0 e s T






