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SSNOUO: 

Eu cumplimiento de los Estatutos os ha convocado el Directorio para daros 
cuenta de loo trabajos que hau oido objeto de su ateuciou durante el ano. 

1 

De acuerdo con lo que tuve la honra de comunicaros eu la pasada Junta 
Jeueral de Socioo, el Directorio ha puesto todo empeno en activar loo trabajos 
relativos a la Iormacion de la Estadística Minera i ha podido dar a In publi ­
cidad, a principios del ano en curso, elIIl volúmen, correspondiente a 1906 i 
1907. 

Este volúmen, que consta de unao ól8 pájinas, va iluotrado cou numero­
SDa vistas de minas i establecimientos metalúrjicoB , i lleva como anexos siete 
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capltulos que rejistran la. monografías de algunos establecimientos i ceutros 
mineros de importancia. Este volúmen ha circulado Con pr~fusion, dentro i 
fuera del pais. 

El conocimiento que ya teneis de este trabajo, me escusa tener que Uamar 
vuestra atenciou sobre su importancia. Me bastará deciros que tauto la prensa 
nacional como estranjera han dado testimonio de su aceptacion, i que gracias a 
él, la Sociedad aumeuta cada dia el canje de publicaciones. 

No obstante el buen resultado obtenido coula publicaciou :de este III vo· 
lúmen de la Estadística, el Directorio persevera en el propósito de mejorarlo 
aun, paTa publicarlo mas oportunamente i para darle mayor desarrollo a la 
parte final, relativa a las monografías. 

Para couseguir estos resultados, el Directorio ha pedido al Ministerio de 
Industria i Obras Públicas que se consulte una .ubvencion mayor en el presu· 
puesto del ano próximo, i el sellor Miuistro, eucont1'8ndo fundada. 1 •• razones 
que ha dado la Sociedad en apoyo de su peticion, ha accedido a eUa. 

Conlando con mayores recursos, es de esperar, pues, que la estadí.tica de 
un allo, .ea publicada a mas tardar, dentro de los sei. primeros meses del si­
guiente; i que al mismo tiempo, se podrá dar mas desarroUo a I.s monografias, 
tomando como base, de preferencia, aqueUas que tellgau por objeto dar a co· 
nocer los yacimientos de minerales abundautes, que por ser de baja lei no se 
trabajan. 

Al mismo tiempo, cúmpleme dejar con.lancia que los trabajos para publi­
car el IV volúmen, con los datos estadísticos corrsspondientes al allo 1908, 
están ya terminados, i el jefe de la Estadistica, el injeniero don Guillermo 
Yúnge, se ocupa actualmente en preparar 108 resúmenes estadísticos i en l. re· 
daccion de la obra. Eu el curso del presente me. Be enviarán los orijinales. la 
imprenta, para BU impresiono 

Par. la publicaciou de este IV volúmen de la Estadística, el Directorio 
cuenta :ademas con la rlesinteresada cooperacion del injeniero de minas don 
F. Alfredo Sundt, que recorre en estos momentos las provincia. del Norte, 
visitando las principales minas i estRblecimientos metalúrjicos. La reconocida 
ilustraciou 'del sanor Suudl i su derlicncioll a esta clase de estudios son garauUs8 
del éxito que ha de tener eu el desempeno de su cometido, en beneficio d. la 
Estadística. 

Dursllte el allo, el Directorio ha llevado a término, ademas, la publicacion 
del 1 volúmen de los Estudios Jeolójic08 i Topográficos de la Cordillera ¡De· 
sierto de Atncams, acampanado de doce mapas, coo perfiles en colores. Esta 
obra, anunciada en la última memoria, permitirá aprovechar 108 estudios de la 
Comision Esplorador. del Desierto, de que fué jefe el malogrado injeuiero dou 
Francisco J. SRll Romau. 

El Directorio ha podido llevar a cabo .st. publicacion con los recursos que 
para eU" ha destinado el Supremo Gobierno i con la couperacion del distingui. 
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do jeólogo e injeuiero de miuas, don Lorenzo Sundt. cuyo celo i labor me 
complazco en reconocer. A este volúmen seguirá otro, de unas 400 pAjinas 
aproximadamente, que sere. BU complemento, con 108 estudios jeolójicos j mine­
ralójicos de la misma comision esploradora del desierto. 

Este volúmen llevará como auexo uu mapa jeolójico i mineralójico de la 
misma rejion, con numerosos datos. que permanecían inéditoF. 

Aun cuando los estudios jeolójicos, que compreude esta obro, no son de 
carácter definitivo ni abarcan de una mnnero. sistemática i completn las zonas 
a que se refieren, el Directorio ba puesto todo empeflo por obtener su publica. 
CiOll, porque les atribuye mucha importancia i 110 duda que ellos constituyen 
una valiosa contribucion a los estudios jeol6jicos de nuestro territorio. Por otra 
parte, ellos significan uu crecido desembolso pare. el ~'isco, que habria quedado 

• perdido completamente, si no 86 hubiera. dispuesto BU publicacioD. 

La importaucia que el Directorio recouoce a esta clase de trabajos, lo hau 
movido a dirijirse al Miuisterio de Industria i Obras Públicas, haciéndole pre­
seute l. cOllvenieucia de organizor el estudio jeolójico del poi s, con trata ud o para 
ello en Alemania o Estados Unidos a uno o mas jeólogos de reconocida eompe­
tencia. 

Como 108 últill'os estudios jeolójicos datan de ahora cincuenta afias, pues­
to que fueron practicados por Domeyko, Pissis, Phillipi i otros, ha llegado el 
momento de organizar este servicio, para llevar H. cabo con método el recolloci ... 
miento ele nuestro subsuelo. La falta de estos estudios se hace senlit cada dia 
mas, principalmente en lo que respecta a una carta jeolójica, que hoi tieneu 
mui adelantada paioes como Perú, Arjentina, Brasil i otros. 

Las ideae mas jeuerales sobre la materia las ha dacio a conocer el Oirecto­
rio al Supremo Gobierno en oficio que lleva fecha 17 de agoBto último, i ha eo­
metido a su aprobaciou, para dor priucipio a esta clase de trabajos, la. siguien­
tee indicaciones: · 

a) Encomendar desde luego a un injeniero idóneo la confeccion de un 
resúmen jeolójico, tomalldo como base los estudios realizados hasta la fecha, 
108 cuales se anot8rian en ulla carta especial. 

Hai abundante literatura. nacional i estranjera, repartida en numerosas 
obras i revistas, sobre la jeolojfa del pais, que podria aprovecharse en las mejo. 
res condiciones; 

b) Preparar un resúrnen de todos los trabajos practicados basta la fecha, 
eo la zona carbouífero. Este resúmen iria acampanado de un mapa, en el cual 
S8 8Dotariall los afloramientos carboníferos i la situacion de les diversas minas; i 

e) Reoli1.udos estos dos trabajos de carácter previo i preparatorio, se proce­
deri •• orgauizar la oficiua o iustituto, couforme a un programa de trabajo bien 
coucebido para proceder al estudio jeolójico del pais. 

El Directorio, deseoso de cooperar eficazmente a la realizacion de este pro-
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pósito, que seria para el pais de las mas bene6ciosas consecueucias, ha tomado 
el acuerdo de presentar, ademas, al Supremo Gobieruo, un proyecto sobre la 
materia, para cuyo efecto cueuta con la cooperacion del senor Ernesto Maier, 
profesor de Jeolojla de la Universidad, que le ha presentado las bases que en 
su cOllcepto, debe darse a la oficina que corra cou el estudio jeolójico del pais. 

El Directorio, tomando eu cuenta l.s ide.s del profesor Maier i las que se 
hau vertido ya en la Sociedad en diversas ocasioues, dará forma definitiva al 
proyecto i lo elevará al Miuisterio de Iudustria i Obr.s públic.s p.ra su .pro· 
bacion. Es de esperar que el Gobierno, penetrado como está de la importancia 
i del objeto práctico de esta clase de estudios, le preste su mas decidido apoyo. 

Intimamellte relacionado con la orgauizacioll de la Oficina Jeolójica se en· 
cuentra el proyecto que tiene por objeto crear el Cuerpo de ¡njenieros de Mi· 
DRS, organismo que hace falta en un paie esencialmente miuero como el nues· 
tro. Chile en e.ta materia ha quedado atrasado. Paises vecinos como Perú, Ar· 
jentina, Brasil, yo lo tienen orgauizado i hace muchos anos que BUS trabajos Be 
publican en revistoB i obras que ofrecen el mayor intereso 

Aparte do la importancia que la creacion del Cuerpo de Injenieros signifi­
ca para el mejor conocimiento de lo. recursos minerales del pais i para el fo­
meuto i desarrollo de la indusLt'ia, el Directorio le atribuye uu interes especial, 
en lo que se relaciona cou la ensenanza millera. Los cursos de injenierla de 
minas de la Universidad tienen 8ctu91mente mui pocos alumnos, i dia a día se 
ve decaer el entusiasmo por esta clase de estudios, a pe.ar del esUmulo de un 
eueldo O subvencion que le. acuerda el Fisco a los estudiantes. 

Este retraimiento obedece, en cOllcepto del Directorio, a varias caU8as, sien· 
do las principales: 1.0 lo recargado que se encuentra el curso de injeuierla de 
millas con ralDOS que DO dicen relacion estrecha con la profesion. Los alumnos 
con el mismo esfuerzo o qUiz8S meuor, pueden recibirse de iujenieros civiles i 
optan por esta carrera; 2." les falta por otra parte el esUmulo que tienen los 
injenieros civiles cou los empleos fiscales i con los trabajos de obras públicaB i 
ferrocarriles. La creacion del Cuerpo de Injeuieros de Minas, tal como lo pro­
yecta la Sociedad, vendria a hacer desaparecer est05 dos graves inconvenientes. 

El Directorio ha comisionado a los injeuieros seno res Javier Gandarillas i 
Guillermo Yuuge para que redacten nn proyecto que permita organizar el 
Cuerpo de Tnjenieros de Minas, i este trabajo se encueutra ya bastante adelan­
tado. Es probable que el Directorio pueda ocuparse de él en el curso del mes 
próximo i los sef10res socios puedeu estar seguros de que le cousagrará la ma· 
yor atencion p.ra discutirlo i elevarlo al Supr~mo Gobierno para BU aprobacion. 

La ensenanza que Be da en las Escuelas Prácticos de Mineda, ha Bido ob· 
jeto de la atenciOll del Dil'ectorio dUl'ante el afio, coO motivo de U11 informe que 
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le fué pedido por el Miuisterio de Iudustria i Obras Públicas, para reorgaDizar 
la Escuela PrActica de MiDena de Sautiago i estudiar la ide. de su traslacian a 
UD local mas adecuado. 

El Directorio designó a los sefiores Cesáreo Aguirre, Javier Gaudarillas i 
Guillermo Yunge, para que estudiarau esta delicada materia i esta Comision, 
despues de un largo i minucioso estudio, ha elaborado un plan de reorganiza. 
cion completa de ese plantel, reduciendo el tecnicismo a lo estrictamente indis· 
pensable para dar a la ensenanza un carácter verdaderamente práctico. 

El iuforme de la Comision ha sido discutido i aprobado por el Directorio i 
euviado al Ministerio de Industria i Obras Públicas. 

El Directorio ha creido de su deber llamar la atencion del Supremo Go­
bierno Mcia la conveniencia de provocar el estudio de las fuerzas hidráulicas 
disponibles, que encontrarian aplicacion no solo en la minería sino lambien en 
las industrias metalúrjicas, fabriles, químicas, en el alumbrado de las poblacio­
nes, en los trasportes j en la agricultura . 

En un estenso memorial, qne lleva fecha 14 de julio del presente allo, 
dió a cOllocer sus ideas al respecto i propuso la creacion de nn servicio de 
estndio de las fuerzas hidránlicas disponibles, qne se ceniria, en lo p~8ible, al 
plau elaborado por las comisiones fraDcesa i suiza que B9 han ocupado de 
esta materia. 

Me es grato dejar constancia de la aceptacion que las ideas contenidas eu 
ese memorial merecieron al Supremo Gobierno; pues el Miuisterio de Industria 
i Obras Públicas, por decreto núm. 1,358, de 26 del mismo mes de julio, con­
trató los servicios del injeuiero don Oscar Scbmidt para que organice i dirija el 
servicio de estudio de las fuerzas hidráulicfte. 

El mismo decreto dispon. que esta oficiua, cuyo personol se completará. 
una vez que llegue al pais el senor Scbmidt, que ge encueutra actualmente en 
Alemania, quede sometida a la vijilancia de una junta de tres miembros, ele­
jidos uuo por cada una de las Sociedades Nacional de Minería, de Fomento Fa­

bril i Nacional de ·Agricultura. 

Durante el 0009 eu curso, el Directorio ha vuelto a ocuparse del Proyect{) 
de Reforma del Código de Minería, que, como ee recordará, fué objeto de uu 
detenido e:rámeu por parte de una comision especial de su seno i de mineros i· 
profesionales de todas las provincias del Norte. 

Como me ba cabido la boura de comunicaros en otras sesiones jenel ales, 
el Proyeeto de reforma del Códigú de Minería que prepara la Sociedad, Be ha 
limitado principalmente a salvar dudas i dificultades, a llenar vacíos i correjir 
defecto. i ordenar ciertas disposiciones del Código en vijencia. 1 no ha alterado. 
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por cierto, ninguno de los principios fundamentales sobre que descausa actual, 
mente la propiedad minera. 

Despues del paciente i minucioso exámen a que ha sido sometido eate pro· 
yecto, BU di8cusion no ha de prolongarse por mncho tiempo mas en el seno del 
Directorio, que tiene el propósito de elevarlo cuanto ántes al Supremo Go· 
bierno para que le preste su patrocinio ante el Congreso Nacional. 

1'an luego como el Directorio haya despachado los diversos trabajos peno 
dientes, que dejo ennmerados, espera ocuparse de lo relativo a la sitnacion de la 
industria carbonífera, a fin de propender a una ""ayor esplotacion i consumo 
de la produccion nacional, procurando reducir, por este medio, .en cuanto sea 
posible, la imporlacion de carbon estranjero. 

La importancia i trascendencia del problema que boi por hoi afecta a la 
industria carbonífera, queda de manifiesto con solo observar que el pais, a pesar 
de la abundancia i del número de sus yacimientos, se ve en l. necesidad de 
importar el producto estranjero por un valor de 32.8UO,000 pesos oro de 18d. 
Esta es la cifra qne corresponde a la importacion habida el ano 1908. 

Si se estudia la estadlstica de la importacion de carbon estranjero en los 
últimos onos, se llega a la conclnsion de que las necesidades de las diver-
888 industrio s aumentan cada dio. mas, i no obstante, nuestra produccion per­
manece basta cierto punto estacionaria, sin que se tomen medidas para evitar 
la ssngrla que significa p.ra el pais la enorme cifra a que alcanza la impor· 
taciun. 

Como puede verse en el cuadro que va en seguida, la importacion del Car­
bon estranjero ha sido: 

Años 

1903 ...... ... ..... . 
¡90L .............. . 
:905 ................ . 
1906 ....... . ..... . . . 
1907 .... .... .... .... . 
J908 ................ . 

Cantidad ca tons. 

825,270 
822,471 

1.179,058 
1.037,450 
1.5i11,653 
1·641,471 

Valor en a de ISd. 

11.850,686 
12.822,323 
17.155,294 
21.381,844 
28.421,738 
32.829,420 

Aun cuando el Directorio reconoce que ciertas industrias no pueden pres­
cindir completameute del combustible eatranjero de cierta calidad, cree, no 
obstaute, que la importacion puede i debe disminuirse de un modo coesidera· 
ble, procurando. mediante cierta8 medida8, que sean nuestros propios yaci­
mientos los que abustezcau de preferencia las necesidades nacionules. 
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El Directorio, por lo deIDlls, ha continuado atendiendo como de coatumbre 
loa informea que le han pedido tanto el Gobierno como loa rarlicularea i pro· 
peudiendo por todoa los medios poeibles, dantro de sUI recursoa i de IU eafera 
de accion, a todas aquellas medidas que tiendan al fomento i de.arrollo de la 
industrja, 

Con ocasion del IV Cougreso Uientifico Pan·Americano, que tuvo lugar en 
Santiago a fi"ee del afio último, el Directorio designó a uno de sus miembros, 
el senOI" Oárlos Vattier, en el carácter de Delegado de la Sociedad, e invitó a la • 
• ecciones de Injeuierla i Ciencias FIsicas a visitar el local de la Sociedad i eus 
dependencias. 

Eu e8tn ocasion, el seflor Vattier dió a couocer en una iuter_nto coufe· 
reucia, que fué publicada en el Bolelin de la Sociedad, el eetado actual de la 
siderurjia en Chile, los recursos con que cnenta en el pais para sn de.arrollo i 
los trabajos de 108 Altos Hornoe que se llevan a cabo en Corral. 

Correspondió, ademas, al infrascrito como Presidente de la Sociedad dar la 
bienvenida a loe seflores Delegados al Congreso CienUfico, dándolee a conocer, 
a grandes raegoa, la mineda del paie, i ee aprovechó la oportunidAd para obse· 
quiar a los visitantes con colecciones de las prinoipales obras publicadas por la 
Sociedad. 

El Boletin se ha seguido publicando con la debida regularidad i vosotr08 
todos teneis pruebas del empeno que gas la el Directorio para mejorar sUs infor· 
mociones. Ha contado durante el .no COII distinguidos colaboradores i muchos 
de sus trabajos ban merecido laR bonores de la reproduccion en revist .. s .. tran· 
jeras. Algunos de ellos, como los de 108 se~ores F . Alfredo Sundt, Mignel R. 
Machado, José B. Gouzález Julio e Iguacio Díaz O.sa , ban sido iocluidos en 
la lisIa que de 108 trabajos mas importantes, publica la revi,la de cThe Ineti · 
tution of Miuing snd Metallurgy., de LóndreB. 

La publicacion del Boletin i de la Eetadlstica Minera ha permitido ensan­
char las relaciooes de la Socied~d, creando nuevos canjeB; i la Secretaria ha 
inioiado eo loa mejores condiciones la formacion de una Beccion de catálogos 
de las principales.fábricas de los Estados Unidos, Inglaterra, Francia i Alema· 
nia, que cuenta ya con mas de doscientoB ejemplares, la mayor parte de ellos 
de reciente publicacion. 

H 

Las secciones del Mueeo Miueralójico, dependiente de la Sociedad, ban teni­
do el .iguiente movimiento: 

Seccion Laboratorio. Los trabajos ejecutados durante el afio trasc12rrido 
desde la última Junta Jeneral d. Socios son: 

Ensayes de oro 216, Plata 93, Cobre 262, Fierro lol, Aluminio 15, Ses· 
qnióxidos de hierro i aluminio conjuntamente 13, Cal 27, Sflice 23, Azufre 23, 
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Mogne.ia 3, Plomo ó, Molibdeno 2, Estatl.o 3, Nitrato de .odio 51, Acido fos­
fórico 5, Azoe ó, Agua 7, Zinc 1, Wolf:an 1, Yodo 1, Sulfato de sodio 1, Sul· 
fato de magnesia 1, Tántalo 1, In.oluble en ácido. 12, Potencia calorífica 2. Lo 
que forma un total de 789 determinaciones cuantitativa., a lo que debe agre­
garse 105 reconocimientos cuolitativos de diferentes BUBtancios minerales ti in· 
dustriale •. 

Las existencias de útiles i reactivos bao Bido incrementadas con un pedido 
hecho a la casa de Poulenc Frére. de Pari. por uu valor de 3,273.25 francos· 
L. mercadería se encuentra en la Aduana de Valparaiso i se tramita .u des· 
pacho. 

Seuion Museo.-Las colecciones de e.ta seccion han sido incremenladas 
con los sigoientes ejemplares, que hau Bido clasificados.i distribuidos en .us 
respecti vas colecciones: 

Obsequio de don Jorje Pérez M. Ejemplar de aleacion de plata i oro toma· 
do a tres metros de profundidad en el manto aurífero de la mina Bellavista de 
los lavaderos de oro de Lonquimoi. 

Obsequio de don Guillermo A. Sau Roman. Un ejemplar de pirita aurí· 
fera de la mina Hospital del Mineral de Bronce en Petorea. 

Obsequio de don Guillermo Corvallo. Dos barrenos de fierro CaD calza de 
acero encontrados en laborea aterrados i abandouoda. de mas de 60 0110. en In 
mina Sauce en San Felipe. 

Obsequio de don Enrique Villegas. Un ejemplar de oro nativo .obre .ul­
fatos i carbunatos de cal con cloruro i nitrato de .odio de la. pampas .alitrera. 
próxima. a la mioa Bolaco en Antofaga.ta. 

Obsequio de don Graciallo Bernales. Un ejemplar de Molibdenita eo 
cuarzo de la mina María del mineral de Arica. 

Obsequio del Museo Tecnolójico de Sydney (Australia) al Director de la 
Sociedad Nacional de Minería. La coleccion se compone de 60 ejeruplares di.· 
tribuidos en la forma eiguiente: 

Muestras de roca. 16, muestras de minerales 22, mueslras de fósiles 21 i . 
uua muestra de roca tallada en ,fnrma de hacha usada por lo. indios primiti­
vos de Australia. 

Mui pronto se terminará una coleeeion de duplicados del Museo para re­
torU8l" con bueno. ejemplares chileno. el obsequio del Mu.eo 'l'ecoolójico de 
Sydney. 

Ante. de terminar, debo dejar con.tancia de la sen.ible pérdida que ha 
esperimentado la Sociedad en la per.ona del di.tinguido injeniero de mina. don 
José Tomas 2.' Caries, miembro fundador de la institucion i ex·miembro de 
Sil Directorio durante vario. aflos. 

El setl.or Cortes en su testamento ha legado a la Sociedad la valio.a colee· 
ciaD de minerales, formada por él mismo1 con BU respectiva estallterfa; i el 
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Directorio ba tomado el acuerdo de uonr. r .u memoria i .us merecimiento. 
colocando.u retr.to en los salones de la Sociedad. 

Adjunto encontrareis lo. cuadro. que demue.tr.n el movimieuto de fou · 
dos babido durante el afio en la Sociedad i eu el Museo Miner.lójico, .compa· 
n.dos del informe de los sellares Inspectores df Cuentas que tuvisteis a bien 
nombrar en la p.s.d. J unt. Jener.l de Socios. 

S.nti.go, 12 de .etiembre de 1909. 

O. Ghigliolto SalaB, 
Secretario. 

CiRI.o. B ••• , 
Presidente. 

BALANCE EN 31 DE AGOSTO DE 1909 

Exi.tenci .... .... ... .. . ... .. . ... ' . ' .. . .... .. . .. . .. . $ 23,194,00 
Capital .. ............ . .. .... .. ... ... ... .... ..... .. .. $ 23,194.00 
Caja ...... .. .. .. ......... ... ....... .. ..... . ... .. ... . 10,667.91 
Saldo eu 31 de ago.to de 1908 .... .. .. .. .. .. . 11 .134.31 
Cuotas ......... .. . ..... ... . .. .... .. . .. . ..... . ... . .. 2,064.00 
Suscricionee ... .... . . , ... . . . . . . . ... . . .. . .. . . ... . . ~ 3 1740 
Venta public.cione .... .. .. .. . ... ... ... ......... . J ,382.25 
Utile. e.critorio .. .. .... .... ............ .... .. .. . 26 1.20 
Mueble . ... ... ........... . ... .. . ..... .... . ... ... .. . 382.80 
E.tudios jeolójicos .. ... .. ... .. .. ........ .... . .. . 
Aviso8 o •• o •• o • • o • • o •• o . . . . . .. . . . .... ... ..... . ..... . 

4,323.40 
3,ló7.50 

Sueldos ........ .. ... .... ........... ..... .. . .... .... . 5,720.00 
Impre.ioue .... .. ... .. .. . .. ..... . .. .. . .. ... .... . .. . 
Gastos jener.lss .. . .. . .. . .. . ... .. . .. ...... .. . .. .. 

4,417.23 
3,983'90 

A. iguacion:fi.cal... ...... .. ......... ... ... ..... . 
E.t.dl.tic. Minera .. .......... .. . .. ... . .. .. .. .. . 

8,000.00 
12,200.00 

E.tudio. jfolójico ..... .. .. . .......... . .. . ..... . 
Revistas i ~Obras .................. .. ........ .. . 
Intere.e . .. . ..... .... .. . .... .. ........ .. ......... .. . 

10,000.00 
'1,680.10 

131.20 
Estadlstic. Minera .... .... ....... ... .. .. .. ... .. 16,950.12 

71,ó80.66 $ 71,580.66 $======== ==== 
S. E . u O. 

S.nti.go,31 de ago.to de 1909. 

O. GBlGLIOTTO SALAB. 
Secretario. 

Lo. infr •• crito., miembros de l. Comision Revisor. de Cuentas, desig· 
n. da en l. última J unta Jener.l de Socios, bemos procedido al ·e""men de los 
libros i comprob.ntes los bemos encontrado conformes con el Balance que 
precede. 

leIU.EL BEYTí .. . 
Inspector 

Sauti.go, 10 de setiembre de 1909 

GUST AVO GABLBR. 
I1lspector 
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MOVIMIENTO DE FONDOS HABIDO EN EL MUSEO MINERALÓJICO 
DESDE LA UI:rrMA JUNTA JENERAI, DE SOCIOS 

Entradl\9 

1908 

S.ldo .n .gollo ..... .. ... . $ 
S.tiembr • ... ...... .. ..... .. 
Octubr •. .. . , .. . ....... ... .. . 
Noviembr • .. ......... ... ... 
Diciembre ...... .. . ........ . 

1909 

M.rzo .. .... .... .. ........ .... $ 
Abril... .... ...... ........ .. 
M.yo .. .... .. ... . ... ... ... .. . 
JuDio .. . .. . .... .. .... .. .... .. 
Julio .. ...... .. .... ....... .. . 
Ago.Lo .. ....... ...... .... .. . 

2,665.35 
366.25 
225 00 
225.00 
534.00 

833.25 
225.00 
22ó.00 
392,25 
225.00 
225.00 

$ 6,141 , 10 

Salidas 

1908 

Setiembre ........ . .... ..... $ 
Octubre .. ...... .. .. .. .. . .. . 
Noviembre ........ ...... .. . 
Diciembre .. .. .. . .... .. .. . .. 

1909 

Enero .. .... .... ............. $ 
Febrero .. .. ............ .... .. 
M.rzo ........ .... .. .. .. .. .. . 
Abril... .: ...... ... . ..... ... . 
M.yo ..... . ... ... .. .. ... ... .. 
JuDio .. ... ... .. ........... .. . 
Julio .......... .... . .. ...... . 
AgoBtO .. . .. .... .... ...... .. . 

201.58 
224.83 
282.25 
26 '.30 

148.20 
117.00 
228.10 
258.63 
319.54 
150.94 
146.80 
155.09 

Total... .. .... ... .... .. $ 2,493.26 

V.O B.' 

S.ldo .... ....... ..... .. 

S.nti.go, 1.' de Betiembre d. 1909. 

JULIO LASO, 
Director. 

IsH¿i:L BEYTÍ.6. GUSTAVO GABLEB 
Ins pectores. 

3,647.84 

' $ 6.141.10 
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Los competidores del salitre.-El cobre.-El aluminio 

• APUNTES TOMADOS DEL A~UARIO NORTE-A:\IERICANO ~THE 1rU~ERAL 

INDUSTRV>, CORRESPONDIENTE A I908 

A.-COMPETIDOBES DEL B,u'.lTIlE 

A.-Suljato ele amollio.-En el reeúmeo de la produccion mundial del eul­
fato, páj. 36, hai un error de euma: en lugar de 991.200 toneladas, eon 89ó.720 
en el al\o 1907; la produccion en 1908 alcanza a 884.230 toneladas, iuferior en 
11.490 toneladae, comparada con la produccioo de 1907. Eeta merma see.pli. 
ca por la meuor produccion en Estados Unidos de 11,380 toueladas, que eegun 
espuesto en el teeto se debe al estado de crfsis en la prodllccion de hornos de 
cake, ademas la produccion menor de sulfato eu Béljico, Holanda i varios 
paises es únicameote, segun estimacion, i uó segun datoe .fijos. 

Alemania ha producido eo 1908, 3J3.000 toueladas de eulfato que proceden 
de fábricas de gae 30,000 i de hornos de cake 280.000; en suma 313,OCO toue­
ladas. 

E,te paia ha jenel'alizado caai por completo la construccion de hornos mo­
deruos de cake, recuperando los productOR adiciona lee, eulfato de amooio i aL 
quitran; produciendo 10)é' mas de coke, cou menor eontenido de ceniza, de 
la misma cantidad de hulla. Queda apénas la probabilidad de uu alImeuto de 
20,000 toneladas de sulfato de la misma fuente, porque eo 1908 la produccion 
de cake en Alemania llegó a 21.000,000 de toueladas, correspoudientes a un 
poco mae rle 300,000 toneladas de sulfato. 

El número de horuos modernos de cake exi.tente. eu los Estado. Uoidos 
es aun mui corto: en 1907 se han producido allá 62,700 tonelada. de sulfato 
correspondiente a 1.300 hamos modernos. Si toda la cantidad de coke que eu 
el mismo ano se fabricó eu los Eet.dos Uuido., i que alcanzó a 40.000,000 to­
ueladas, .e hubiera obtenido mediante lo. hol'llos moderuos. éstos habrian pro­
ducido de la misma cantidad de hulla 4.000,000 de toneladas de coke mAs que lo. 
hornos antiguos, 600,000 tonslada. de sulfato i 1.200,000 tooelada. de alquitrano 
Auuque eu el afio 1908, en cousecuencia de la crf.i. econÓmica aguda, bajó la 
produccion de cake en 4096 causado por igual baja de la produccion de fierro 
i de otra. iudustria. consumidor •• de cake, be preferido tomar la produccion 
grande de cake eu el al\o 1907, porque es mas que probable, que vuelvan los 
Estados Unido. luego a la misma alta produccioo, porque este pais vigoroso, 
rico eu diuero i que aumeuta cada ano .u poblacion en un millon i medio de 
habitante •• recuperará en corto tiempo su asombrosa actividad industria!. 

Parece que ya se hacen empenos para aumentar lo. hornos modernos de 
cake; segun uoticias tomadas en otra fuente, h. encomendado la Combina· 
cion del Acero, el Steel Trust, la constrllccion de quillieutos horno. modernos a 
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una casa de ESB8C, Weatfalia, eu Alemania, que 88 ocupa esclusivarnente en 
construir e,ta clase de bornos de coke. 

E. natural prever que los Estados Unidos entren luego de lleno en esta 
ví., porque el ejemplo de Alem.nia ha probado ías inmeusas ventajas pecu· 
niarias de estos hornos. Las grandes fundiciones de fierro poseen, casi sin escep­
ciou, miuas propias ele hulla i fubrican su propio cake i con las gauancias por 
mayor peso del coke producido, por el valor de los productos adiciou.les, sul· 
f.to i alquitran, rebajau el co,to de produccion del fierro. 

En Europa hai un pais, Iuglaterra, que ha quedado mui atras en la COD.· 

truccion de horuos moderuos de coke. Seguu una estadística del ano 190; ha 
producido mediante estos hornos solamente 59,200 toneladas de sulfato de 
amonio. No he pcdido encontrar el dato de la produccion total de coke en In­
glaterra; pero siendo sn producciou de fierro en 1908 sol.mente poco inferior 
que l. de Alem.ui., sus fábricas de maquinaria uumero •• s i ca,i el único pais 
que es porta injeutes cantid.des de coke a tod.s p.rtes del mundo, p.rece justi· 
fic.do suponer que su producciou de coke .uual se. iguol a la de Alem.ni. en 
1908, o sea 21.000,000 tone lacias, correspondientes. una producciou de 300,000 
tonel.d.s de sulfato. Con tal que janer.lice el empleo de los bornos moderno 
podrá Ingl.terra aumenlur su producciou .uu.1 de sulfato en 300,000-59,000, 
igo.1 • 241,000 toneladas. 

Vemos, pues, que eutre E.t.dos Unidos e Inglaterra es posible un aumeuto 
al1ual de la producciou mundi.1 del sulfato en 800,000 tonel.das m.s o méuoa 
d"bl.ndo •• í casi la produccion mundial p .. esent~ . 

Este aumento no sucederá desde luego, porque l.,constrnccion de talvez 
30,000 hornos uecesarios necesita tiempo i mucho dinero, t.lvez muchos millo­
ues de libras esterlin.s. 

Miéutras que el precio .ctoal del salitre se m.ntiene, la ganancia de a· 
bricaute de sulfato de amonio es pingüe. El costo principal es el importe del 
ácido ,ulfúrico que consume. Una alza del precio en éste serio mui perjudi­
ci.1 • esto industri • . 

Las gr.ndes producciones de sulfato de Inglaterra, 318,400 toneladas i de 
Alem.uia, 313,000 oblig.n a estos poises a es portar uua parte. 

En 1908 ha esport.do Iugl.terr. 234,921 i Alem.n i• 25,000 tonelad.s. 
La primera espartó: 

A Espana i Portugal. .... . ............ ... .... . . 51,667 tonelad.s. 
Al J.pon .. . ........ .. . .. .............. .. ........ . 38,745 , 

i l. segond. 
Al J.pon ... .. . . ..... . ..... . .. ... ..... .... .. . , . .. . 9,899 , 

Tot.1 de esportacion al J.pou ...... .. . 48,644 tonel.das 

Miéntras tauto el cousumo del salitre chileno en el mismo ano .Ic.nzó eu 
Espatla solamente a 1,568 tonel.das i eu el J.pou • 522 tonel.das. 
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Está visto que allá la propaganda del salitre es mui inf.rior i vencida por 
los esfuerzos de los fabricaD tes del sulfato de amonio. 

B.-Gianamida de cal i nitrato de cal "oy"ego.-Los otros dos competido· 
res del salitre chileno, la cia!lamida de cal i el nitrato de cal noruego, están 
aumentando eu produccion; principalmer,¡te está creciendo la capacidad pro· 
ductora por ereccion de uuevas fábrica •. 

B.-COBRE 

La producciou de este metal en el mundo alcanzó a 722,625 tonelad.s en 
el ano 1S07 i en el ano 1908 a 762,111 toneladas. Por consiguiente, hubo en 
este último ano un aumento de 40,000 toneladas. Esto es tauto mas notable, 
porque duraute el ano 1907, gracias al dominio absoluto del mercado mundial 
del cobre por 10B EstadoB Unidos, se mantuvieron las cotizacioues mui altas 
basta el mes de noviembre, cuando sobrevino una repeutina baja, que Be es· 
plica por l. imposibilidad de vender a los mismos precios altos anteriores la. 
oontidades acumuladas eu manos de los tensdores norte·americanos. Para dis­
minuir la produccion resolvieron varios grandes productores, entre ell09 la 
mina «ADacol1da~, la mina «Cauanes:t en Méjico i varias otras, a parar tot81~ 
mente la esplotacion de sus minas i la fundicion de los minerales, paralizacion 
que duró hasta fines de marzo de 1908. Desde esta última fecha todos estos esta· 
blecimiento8 se encuentra u otra vez en plena produccioIl i nuevas importantes 
empresas han eutrado a aumentar la cantidad producida de cobre .. 

Los precios de cobre durante el ano 1907 ~lcanzarou al término medio 
anual, en Nueva York, de 20 centavo, oro americano por libra, pero bajaron en 

1908 al iérmino medio anual de 13 120~ centavos oro. 

En Londres la cotizacion annal media era en 1907 Jl 87 i en 1908 bajó en 
término medio a Jl 59,18.0. 

Por la actividad jeneral, que rije en 1909, se debe prever un nuevo aumen· 
to considerable en la produccion del cobre, i, como no se ha restablecido 8un· 
la misma actividad en el consumo, poca e'peranza fundada existe que mejore 
el precio, que se ha mantenido a la misma altura del térmiuo medio del 
aOo 1908. 

Se acerca tambiell la época, cuaudo el abundantisimo distrito · cobrero de 
Kataoga, situado en el Cougo Belga de Arrica, quede en estado de lanzar ,us 
cobres a 108 mercados europeos. El tomo del .Mineral Industry> del afio 
1908, cuya rerlaccioD se cerró ell mayo de 1909, observa que la Hnea ferrea al 
litoral:qued.rá coocluida despues de dieciocho meses, lo que seria a fioesdel ano 
i910. Las companias de las minas de K.tanga han pactado con este ferrocarril 
los fletes siguientes: Un peuique por milla i tonelada o sobre 1,200 millae de es· 
tellsion 5 libras esterlinas por tonelada, cuaodo la cantidad trasportada alcance 
a 250,000 toneladas; tres cuartos de penique, cuando sea de 500,000 toneladas 
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o sen! 3.6.8; medio penique, cuando se trasporte un millon de toneladas o sea 
;l: 2,10.0 por tonelada. 

Para probar que los minerales de K.tanga, todos oxidado., se puedeu re­
ducir en borno de soplete directamente B cobro en barra, con ayuda de fun· 
dentes de fierro i cal, existen les en la vecindad, IRa cornpania8 han remitido, a 
costo de grandes sacrificios pecuniarios, al mercado de Londres, 100 tonelada. 
de cobre eu barra. 

Es obvio que esta espectativa cercana, de que Katanga venga a figurar en 
el mercado d. cobre, uo coutribuye a la espernnza d. mejores precios de este 
metal. Katanga cree poder poDer .u cobre en Londres a un precio de costo de 
méno. de 1: 35 la tonelada. 

Fundicio .. pirl/ica de la Tenne"ee Cnpper Co" E./ado. UnidoB.-E.te grau 
establecimiento de fuudiciou piríticB ha sido obligado por lei a condensar 
sus humos de ácido sulfuroso a ácido sulfúrico. 

Ha vencido todas Iss dificultades de esta operacion i cree llegar a una pro· 
duccion de 300,000 tonelada. de e.te ácido al allo, para cuy. ventn ba encono 
trado comprador en una compallfa de abonos artificiales a precio mni remn­
nerativo. (Véa.e páj. 210 de The Miuer.1 Industry) . 

Otra compaflf. d. fuudicion pi"tica en el mismo Estado principia a poner 
en planta la condellsaciou de sus humo. B ácido sulfúrico. 

Vi.to el éxito de la Teune •• ee Copper e.o Pllede predecirse que se obli­
gará a 108 otros grBnde. establecimiento. de fundicioD, que llenan .u vecindad 
con humos 8ulfuro .... eu detrimento de la agricultura, a evitarlo por el mismo 
procedimiento. 

La conBecuellcia será para 108 Estados Unidos, como la ha .ido en Euro· 
pa, una gran produccion del ácido slIlfúrico i su aba .. tamiento. 

C.-ALU:alINIO 

La produeeion mnndial ba sido en 1907 en tonelada. métricas: 

Eu lugl.terra ... ................. . ..... ......... .. 
, Francia ... o " o •• o • • o • • o • • O," o " o • ••• • • • • • o •• o • • 

• AJemnlli., Suiza i Au.tria ................ . 
» E.tados Unidos .. . .. . ......... ... .......... .. 

3,700 tonelada. 
4,700 
8,000 • 

16,329 » 

Total. .. . .... .. . " ........ .. .. . 32,729 toneladas 

En 1908 ee .abe solamente III procluceion de los Estados Unidos, qne ha 
bajado 88,150 toueladas, en consecuencia de III crisia iudustriol aguda. 

El precio de la libra en Nueva York h. bajado eu diciembre 1908 a 21t 
centavos oro; en Europa, despu8a de disolverse la couveocion entre los produc. 
toree europeo., eu eetiambre de 1908. h. bajado a 13! centavos oro por libra 
basta ofrecer.e partida. a 12t. UD. fábrica europea esporló a Estados Uuidos 

~ 
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lingotes de aluminio, no obstante del derecho de importaciou existente de 8 
centavos oro por libra. 

Observa el .Mineral Industry> que loe Estadoe Unidos no puedeu produ. 
cir alumiuio a tau bajo precio como las fábricas de Europa, por dos razones: la 
materia prima allé. es mas pura i mas barata i la mano de obra. en Estados 
Unidos es casi el .loble mas cara; la. lundiciou en hornos eléctricoe ocupa muo 
chos operarios, que aun no hall logrado reemplazar mecáuic8~ente . 

Nuevas fábric9.8 de aluminio han sido eriji~as en Fraucia e Italia con Cll­

pacidad de 30,0(10 toneladas.-La capacidad de prodnccion en Europa alcaliza 
ahora a 50,000 tOlleladas anuales; la' de los Estados Unidos a igual canUdad, .sl 
que eu todo el muudo bai eetablecimienlo. capaces de producir 100,000 tone· 
ladas annale •. 

Eu California ae ha empleado alambre de alúmioio para conductor de la 
electricidad con mui bueo éxito, eu uoa línea de 180 millas; Be ha obeervado, 
aiu embargo, que las condiciones climatolójicae iulluyeu en el éxito, sieudo 
éstas en Califoruia mui favorables. 

El precio sumamente bajo de este metal puede contribuir a que 8e emplee 
en mayor escala como couductor de la electricidad. 

ALBUTO HE"aluNN. 

Los depósitos gaseosos i petrolíferos de Carelmapu.­
Su aplicacion industrial 

El descubrimiento de grandes depósitos de gae combustible eu la parte 
sur de Chile ha veuido a poner de actualidad entre nosotros el aprovechamientO' 
industrial de este gas; Be ha pensado en BU posible aplicacion a la metalnrjia del 
cobre o a la del fierro. 

L. fundicion de minerales de fierro no se ha hecho nuuca, que yo sepa, 
por medio de combustible gaseoso; este último tiene, sin embargo, grandes aplj· 
caciouee en la siderurjia, tales como en el calentamiento de los horuQs especia. 
les pRra I~ fabric8cion del acero, por un procedimiento que viene en mucha8 
partes a suplir o reemplazar al convertidor Dessernerj la industria del fierro está 
en Chile en manos de Ulla 80la Campanfe que tiene ya disefiada BU manera de 
obrar i eu coustruccion su establecimiento de beueficio; asl es que eB dificil 
qne haga uso de eBte recurso natural. 

La industria del cobre puedo, a juicio del senor Miguel Machado, dieponer 
de una cautidad ilimitada de este CombuBtible gaseoso lo qne naturalmente re· 
presenta uou grao ventaja, mui en especial en nuestro pais. donde el comuus­
tibie usado en la fundicioll de minerales de cobre tieue . un valor en término 
medio de $ 55, moneda, nacional por tonelada. 

La primera cousideracion que S6 UDS ocurre 68 la posiciou relativa de 108 
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depósitos de gas con los centros cuprlleros del pais; los depósitos de gas situa· 
dos eo el sur de Chile se encuentran sobre la costa, 8S d,6cir, 8etarian en la 
miama situacion que los depósitos carbonlferos de Lota están con respecto a 
108 centros mineros donde recojen BUB minerales, ejes, etc. 

La fundicion que se éslableceria en Carelmapu seria, pues, ds compra de 
minerales para cuyo efecto se deberían hacer contratos con grandes producto . 
res de cobre, tales como Collahuasi, Chuquicamata, etc. i con establecimientos 
de fundicion, que en la actualidad envian sus minerales o productos a Europa 
para ser allí beneficiados; dada la economía con que este establecimiento fun­
cionaria, economía que estudiamos mas adelante, no es de dudar que cobraria 
precios bajos por el beneficio de lo. minerales o, en otras palabras, pagaria pre­
cios mas altos por 108 minerales que compraria; de esta manera se aseguraría 
una ba,e firme de produccion i entraria a ser un rival de los dos únicos estable' 
cimientos chilenos que se dedican a e,te negocio: Guayacan i Lota, establecí. 
mientoa que, debido a su práctica defectuosa ¡anticuada, tendrian que morir 
vencidos por la competencia de uu establecimiento moderno que utilizaria como 
combustible un producto uatural de un costo sumamenle bajo. 

Para establecer la fuudiciou es uecesario primero hacer un estudio prolijo 
sobre la estension de los yacimientos gaseosos para así asegurarse una base de 
produccion de combustible que debe ser de uua duracioll tal que en el peor de 
los casos alcaDce a 15 aflos, tiempo necesario para amortizar el capital empleado 
en la construccioD del establecimiento; se toma por base 15 aflos por haberse 
establecido prácticamente que al cabo de este tiempo la maquinaria usada debe 
ser totalmente reemplszada o seriamente refaccionada. 

Ignoro cuál sea el análisis del gas de Carelmapu, pero ello no hace al caso, 
pues casi todos los gases naturales de combustion obedecen mas o ménos a la 
.¡guiente composicion: 

Metano ........ ..... .. ... .. . ... ... .. .. . 
Hidrójeno .......................... . 
EtilellO ...... ...... ...... .... ... .. ..... . 
Oxido c.rbono ...................... . 
Anbidrido c.rbónico ..... ... .. ... . . 
Nitrójeno ............................ . 
Oxljeno ... .. .... .... .... ..... ....... . . 
Hidrójeno sulfurado .. .. .. .. ..... . . 

93% 
1,8% 
0,35 
0,41 
0,24 
3,60 
0,40 
0,20 

Como se ve, la b.se combustible de este gas es el hidro· carburo o Metano, 
siguiéndole en importallcia el hidrójeno; el resto no tieDe valor industrial algu· 
110 i nunca forma el 8°10 del volómen total del gas emanado. 

El metro cúbico de este gas da 8.203 calorías i 975 metros cúbicos de él 
representan el poder calorífico de una tonelada métrica del combustible en ac­
tnal uso en Chile para las fundiciones de cobre. 

El costo de los 975 metros cúbico. de gas será, aproximadamente, en el 
peor de lo. caso., equivalente a $ 20 papel moneda, miéntr •• que el combust.i· 



NACIONAL DE )IINERlA 421 

ble en uso actual cuesta, por la misma cqlltidad teórica de calor ,um'llutrado, 
ti 70 d. nueslra moneda. 

A esta economía hai que agregarle la que se desprende de la mayor eficien· 
cia del poder calorífero de este nuevo combustible; los hornos usados por loe 
estableCimientos de Chile aprovechau solameute, en término medio, el 400/ 0 

del poder calorífero del combustible; pues unen a un sislema defectuoso de 
combuetion, la falta absoluta de métodoe de recuperacion del calor perdido en 
los productos de la combuelion; el combustible gaseoso de <:Jarelmapu, quemado 
en hornos de reverbero coI) cámsras de rejeneracioD simple del sistema Sie­
mens o cualquier olro, dará una eficiencia del 15 al 80% i por, consiguiente, 
el valor relativo de la tonelada de combustible en nso actual en dichos estable­
cimientos i su equivalente de gas de Carelmapu eerá igual a ti 115 para el 
combustible en uso actual i de $ 25 para el gas de Carelmapu. 

Estas consideraciones económicas, espnestas así a la lijera i baBadas Bobre 
el término medio de los establecimientos que funcionan en el pais, vienen am­
pliamente a comprobar la idea que a primera vista se forma, al estudiar la faz 
económica de la aplicacioll industrial de esta nueva riqueza que ha escondido 
por tanto tiempo nuestro territorio. 

Las diferentes industrias, entre las que sobresalen la del cobre i del salitre, 
consumen en combustible carbonífero eotraujero la cantidad de $ 38.421,738 
oro de 18d i el precio medio del combustible usado en la industria del cobre, 
sin tomar en cuenta su fiete, es de $ 26 oro de 18d por tonelnda; con esloe 
datos se compreude fácilmente el eelado realmente angustioso en que se en­
cuentran 6et88 industrias, mui en especial ahora, que la 6spansion industrial de 
otros paises, Da provocado un verdadero exceso de produccion de cobre i ha 
bajado su precio a :e 60 por tonelada inglesa, precio que fuera de duda predo­
minará por mucho tiempo; bosto solo nor una ojeada al costo de produceio!) de 
los grandes centros cupríferos para darse cuenta cabal de que, al precio actual, 
ellos tienen un márjen de ganancia bastante considerable i seguirán, por con­
siguiente, robusteciendo su poder productivo en la medida que lo exija el con­
sumo de este metal, debilitando de esta manera la demanda, lo que trae por 
consecuencia una estabilidad o equilibrio comercial que.e traduce por la con­
tinuacion del precio reiuante de :e 60 por tonelada. 

No queremos' tampoco negar que ámbos establecimientos i campa nías 
philen88, al precio 'actual del cobre, realizan una gauBucia ruas o méoos hala­
gadora; pero si queremoo establecer el hecho de que la mayoría de nuestr08 
pequefios industriales se ven obligados a suspender operaciones i que en jene. 
ral se siente hoi dia eo esta industria un malestar tan grande ¡que Bon tantos 
los sacrificios que se tienen que hacer pkra mantener 8 flote la sitllacion preca­
ria de muchos de nuestros principales miuerales cupríferos, que se va ya per­
diendo la cOllfiauza i van decayendo 108 esplritus emprendedores, a un punto 
tal que hoi seria. si no imposible, al ménos mui dificil i eocollooo reunir capital 
chileno para esplotar minas de cobre o instalar establecimientos de fundiclOn. 

Esta industria qne en otros paises es altamente remuuerativa, que ha le· 
29 
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vantado i levanta grandes lortunas, se encuentra en siluacion anguotios!eima 
dentro de nueatro territorio. Se presenta hoi dia la oolucion económica, solucion 
tanto mae ventajooa cuanto que con ella oe viene a dar utilidad práctica a otra 
riqueza uatural de nueotro suelo. 

Eo probable que los depósitos de gas de Carehnapu oean lo bastante 
eotenoi.os para proporcionarnoo este combuotibe por largo tiempo; los depóoi­
tos de gas de la rejion petroUfera de Penaylv.oia en Fairwiew descubiertos en 
1821, hau proporcionado gao para fiueo metalúrjicoo desde 1872 hasta nueotra 
feoha o oea por eopacio de 37 anoo, es cierto que elloo eo\IÍu ya por eotillguirse; 
queda sin embargo por encima del combustible gaseoso natural, el petróleo, 
que gasificado, ee puede emplear i se emplea en lae fundiciones de minerales 
de cobre .iguiendo el sistema que yo ahora propougo a los industriales chi­
lenos. 

Antee de eutrar en mas detallee sobre el particular pasaré a comparar loo 
roeultados que se podrían obtener en un establecimiento de este sistema can 
loo reoultados que actualmente se obtienen en el establecimiento de la Sociedad 
Chilena de Fuudiciooeo situado eo Guay.cao. 

El plaotel de Guayacao fuude anualmeote alrededor de 22,000 toneladas 
de minerale. i productos de otras fundicioueo; la mitad de eote tooelaje tiene 
lei de 50,%' de cobre i el término medio de lei del moteriRI fundido es de 33,%"; 
el establecimiento gasta' en combmtible i operarios para ¡"ndi> .. $ 849,218 anu<J-
16'; eue hornos aprovechan eecasamente el 19% del poder calorlfico del COm­
bustible. 

Para fundir la produccion de este establecimiento par media del sistema 
de gaa con cámara. de recuperacioo (eficieucia del 80%) se gaotar/an 3.767,000 
metros cúbicos de gas i, avaluando los 1,000 metros cúbicos al precio exce­
sivo de $ 20, se tendrá un gasto total de combustible equivalente a $ 75,340 
que, unidos a la mitad del gasto de mano de obrao del establecimiento de 
Guayacan ($ 197,000), i que suma $ 98,500 nao da IOn gasto total de l"ndiciOfl 
de $ 173,840 anual .... 

Esta comparación basta para pon.r de relieve la grall economía que e"is· 
tiria en el beoeficio de mioerales de lei subida; vamos a hacer ahora UDa com­
paracion con mineral de lei relativamente baja tal como el que b.o.ficia la 
Bocieté de Mines el Usioes de Cuivre de Challaral i que contiene 6% de cobre 
eo térmioo medio. Este establecimiento beneficia 26,000 toneladas de mineraJ, 
produciendo 1,300 toneladas de cobre, de lae cuales sola 13 toneladas san co· 
bre refinado; el resto o sea 1,287 toneladas estA en la forma de 2,183 tonela­
das de eje de lei de 59 % de cobre; al establscimiento le cueota el combustible 
i la mano de obra la suma de * 461,589 o en otras ~alabras el co,to de fuudi­
cioo para cada touelada de cobre es de $ 355 m/c, siu incluir admiuiotracion, 
gastos de minas, fletes, etc.; el producto obtenido o eje tiene un precio de 
$ 650 mj c. 

Esta proauccion fundida par el sistema de gRS con cámaras de recupera· 
cion demandaría 3.363,400 metros cúbicos que cootarian S 67,268 moneda 
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corriente que, agregados al coslo de la mano de obra de esle establecimiento 
que suma $ 135,000, barían un total de gaslos equivalente a $ ~02,2~ o, en 
otras palabras, se teudría un casio de $ 155 por lonelada de cobre, en la forma 
ya dicha, o sea, mé"os de la mitad del costo aclual. 

Con loe datos numéricos espuestos se ve claramente que el "xceso de flete 
se puede fácilmente cubrir con las economías introllucidas, dejando aun un 
márjeu de gauancia mucbo mayor que el que realmente exisle eu la actualidad. 

El siBtema que yo amparo i que tieue su base en los depósitos de gas de 
Carelmapu no es nuevo i na ofrece dificultad alguna en su iustalacion. 

Desde largo tiempo otras el combuBtibe gaBeoso se ba aplicado a la me· 
talurjia con espléndidos resnltadoB; en las rejiones poco aocorridas de la parte 
oeBte de Estados Unidoo se ha becbo uso de un gas que se ha producido artifi· 
cialmente, deslinando un carbon mineral de pésimas cualidades (inferior al 
carbon chileno); se ha aumentado el poder calorífico de este gas introduciendo 
al gasificador vapor de agua, que por su ñescomposicion ha producido bidróje. 
no i de eata manera de un combuatible inservible, que abnudabll en la locnlidad, 
Be h. fabricado un gas de combustion de primera claae, evitándose aBí traer 
carbon de mejor calidad de laB rejiones carboníferas del eate del pais; c"rbon 
que ,eria recargado con 3,500 kilómetroB de flete de ferrocarril. 

El estableúimiento de la Compall!a BOBton i Montan .. , situado en Greal 
Fans, Montana, Estados Uuidos; funde de esta manera diariamente 750 tonela­
daa de mineral de 4% a Un coslo de * 10 por tonelada de mineral o aea $ 250 
por tonelada de cobre; el producto obtenido e. un eje con lei de cobre equiva· 
lente a 50%; hai que advertir que el costo de la mano de obra en este eslable· 
cimiento es de $ .15 m/c por trabajador empleado. 

Si el procedimiento ha dado tao buenos resultados económicos, fabricaudo 
el gaa de combustion, oalural es que eatoa resultadoa mejoreo materialmente, 
tratándose de un depósito natural de gas que no exije sino un costo reducido 
para estraerlo; por otra parte, el gaa nalural de comllUation no difiere sustan­
cialmente para los fines que lo va a US8r, del gas artificialmente producido por la 
de.tilacion del carboo en presencia del vapor; ai hai alguoas ventajas, ellas es­
tán naturalmellte en favor del gas natural, talea como mayor poder calorífico, 
menor costo de produccioD, etc. 

Acaparado el gas en e,tanques de presion ae le haria paear a loa hornoa 
por medio de callería, creo i"útil el calentamiento del gas ántes de su combua· 
Iioo, pues cálculos que he hecho me permiten asegul'8r que la temperatura de 
combustion práctica con ga. frio i aire caliaote 00 bajará de 1,500° c. 

El gas entrará al horno bajo cierta presion i allí puesto en contacto con el 
aire, a. la temperatura de reBccioo, se combu8tionará produciendo el calor nece-

. sario; loa productos de combustion o gnses que salen del horno a una tempera· 
tura bastante elevada pasan por eotre catloues de fierro que conducen el aire 
que va a servir para quemar el gas; de eate modo los gases ceden la mayor ptlrte 
del calor que alias llevaban al .ire que va a entrar al horno; este sistema de re­
cuperar calor, que de otra manera S8 perderia nec6esriamellte, es el siatema 
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conocido como de rejeueracioD simple; pueden talvez usarse con ventaja otros 
aiatemas de recuperacion que, junto con el que se menciona, están i han estado 
en práctica por mucho tiempo en establecimientos metalóI'jicu3 e industriales. 

Tal vez sea prematuro plantear la cuestion de la utilízacion industrial de 
este combustible gaseoso. pues aun no se conoce la verdadera magnitud de los 
depósitos de ga.; pero dentro del criterio que me guia al escribir estas lineas, 
creo, por el contrario, es eete el momento oportuno de hacerlo para as! abrirlea 
nn nuevo horizollte a loe investigadores i cateadores de esa parte de nueetro 
territorio mostrándoles de anlemano el verdadero valor de su descubrimiento i 
la alta siguificacioD que él tiene sobre muchas de nuestra. principales indus­
lrias. 

Como he dicho anteriormente, su el peor de lo. caso., .uponiendo que lo. 
depósitos de gas no fueran de la e.tensiou que hoi dia se les asigna; nos 
queda todav!a el petróleo cuya existeucia parece UD hecho real, i que se puede 
ntilizar con los mismos, sino con mejores resultado. económicos, en la ·indns· 
tria del cobre. 

La Compafl(a Arizona Smeltiog C.· funde eo su establecimiento de Hum· 
boldt(Arizona, E. U. de N. A.) 700 toueladas diarias de uo mineral que contie· 
oe ó·/. de cobra a un producto de 40'f, eo dos hornos de reverbero que gastao 
en conjunto $ 4.900 eo petróleo, producieodo por medio de los gases calieotes 
que sslen de los dos horoos 1.300 caballos de fuerzs, que oe jenerstl como vapor 
eo calderos colocados en las cámaras de recuperacioo. El costo de fundicioo de 
la tonelada de mineral es de $ 7, ein ioclnir mano de obra, i no tomando tam­
poco en coosideracion que con estos S 7 se obtienen ademae, tree caballos de 
fuerza motriz; el c0810 de fundicion equivale a $ 140 por lonelada de cobre. 

En el caso que la fundicion se practiqne con petróleo, es mui relativo si 
leria mas conveniente traaportar el petróleo a loa establecimiento. actuales o el 
mineral a los yacimientos de petróleo. Un barril de petróleo, qne contenga 2'" 
galones, funde nna tonelada de mineral, aa! que pura resolverse sobre la colo­
cacioo de un establecimiento, habria que estndiar con delencion los reapectivol 
fletea. 

l. Dhz Osu 
Injcniero Metahnjista, Miembro del A, 1. M, E. 

---+---
Anotaciones sobre fundicion de cobre 

PRINCIPALES ÚTILES DE ENSAYE I ANÁLISIS PARA UNA FUNDIeroN DE COBRE 

12 matraces para ataqnes. de 500 • 
24. •• 12ó • 
12 ~ »:t :t 200 :t 

12 • Erlenmeyer. 200 • 
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6 matraces de cobre. 
Ó grs. hoja ' i alambre de platino. 
1 crisol de platino .. 
6 embudos, 9 cm. diám. 

12 tubos de ensaye . 
1 probeta graduada, forma cónica de 250 c. c. 
2 pipetas, 10 c. c. 
2 pipetas, 2ó c. c. 
1 aparato madera, aoporte tubos ensaye. 

250 grs. tubos de vidrio, 8 mm. diám. 
6 vidrios de reloj, 9 cm. diám. 
6 • • . '10 cm. diám. 
6 • • • 12,5 cm. diám. 
1 cilindro graduado, sin tapa, 50 c. c. 

2óO grs. varill .. surtid ... :de vidrio. 
24 vasos vidrio, 60 c.c. 
37. • 120 c. c. 
36 •• 200. 
12 
12 • 

. ' 350 • 
• 500 • 

:¡ cápsulas con mango, 7,ó cm. diám. 
6 ~ • • 10 JI • 

4 • • • 12 • 
1 placa blanca de porcelana. 
1 aparato para preparar SR' 
1 yunque o bigorniR, 1 kg. 
1 eslufa de petróleo. 

porta copelas. 
2 pare. de pinzas. 
1 alicate, 12,ó cm. para botones. 
1 alicate grande. 
1 martillo para botones. 
1 e JI escorias, 260 grao 
1 iman herradura, ló cm. 
'1 molde pora botones plomo. 
1 • • lingotes. 
1 paleta de 10 x 12,5 cm. 

12 tapones goma surtidos. 
1 soporte para bureta de madera. 
1 soporte con 4 anillo •. 

• 

10 paquetes filtros S & S, 597 surtidos. 
1 mortero ágata con mano 10 cm. diám 
1 lente. 
1 alambique para 20 !ts. diarios. 

426 



426 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

fíOO crisoles Batlersea, de 20 gramos. 
500 crisoles Baltarse., F. 
11)0 escorificatorias, Ballersea, 7,6 cm . diám. 

1 plancha fierro para motor, mano de 60 x 60 cm. 
1 par teDazas para crisol, de 76 cm. 
1 • copela, de 75 cm. 
1 • • .Bcorificatarias, de 71> cm 

8ecciÓft 9.' 

30 grs. hoja de plata Q. P. (qulmicamenta puro) 
500 ácido oxálico criBtalizado Q. P. 
600 • cloruro de calcio fUDdido. 

30 nitrato de cobalto Q. P . 
250 • forrocianuro de pota.io, Q. P. 

60 .» » 

500 • tierra roja. 
500 • soluciou Bilicalo de Bodio. 
250 • cloruro eBtalloBo, P. 
125 • molibdalo de amonio, Q. P. 
60 • yoduro de pota.io, Q. P . . 

500 • almidon. 
2500 • hiposnlfito de sodio. 

12 cuadrados de aluminio . 
10 kg. granallas zinc . 

5110 grs. permaDganato de potasio, Q. P. 
500 grs. fOBrato de amonio, Q. P. 

2 kg.. oxalato de amollio, Q. P. 
125 grs. earbODato de sodio cris\alizado, Q. P. 
óOO. » » amonio, Q. P. 
2.5 kgs. argol, rojo. 
1.5 kg. carbon en polvo, sauce. 

500 grs. hoja de cobre, Q. P. 
1.5 kgs . Bulfato de cobre, P. 

5 kgs. nitrato de potasio cristo 
300 grs. ácido acético, Q. P. 

3 ItB. alcohol de grano. 
10 kgs. amonIaco Q. P. 

5 Ito. alcohol de madera. 
15 kgs. azogue. 
a » carbollato de sodio, puro, Beco, en polvo. 
S • boja de plomo, Q. P., S cm. ancho. 
8 • sfljce eu polvo. 

10 • carbonato de potasio. 
60 • bicarbonato de sodio. 
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) 40 kg.. ceniza de hue.o. 
26 • vidrio de bórax. 
40 • litarjirio Q. P., .in plata al ensaye. 
15 • plomo granulado, Q. P. 
16. • cianuro pota.io, 98 ·99)(. 
20 • ácido clorhídrico, Q. P. 
W. • sulfúrico, Q . P. 
40 • • nítrico, Q. P. 

6 • Buospato. 
Precio aproximado-4.125 peso. de 10 penique •. 

Util .. para el " ... aye de cobre por cianuro de pota.io 

1 balanza para pe.ar hasta 5 Kg • . , con .u. pe.., •. ' 
1 balanza para pesar hasta 50 gramos, seu.ibilidad ' / ,0 negro, con 

8UB pesoB. 
1 mortero de ágata. 
6 cáp.ulas de porcelana de 10 cm. diám. 
2 pares de pinz ••. 
2 espátulas. 
1 mortero de 6erro. 
4 tamice. de lO, 20, 30 i 40 malla. por cm. lineal, cada uno. 
12 matraces de vidrio de 500 c. c. 
6 embudo. Buns.1l de 9 cm. diám. 
6 banos de arenD. 
1 cilindro graduado de 10 c. c. 
4 pipeta. de 10 c. c. 
1 probeta graduada de 250 c. c. 
6 vasos de Bohemia de 250 c. c. 
6 paquetea de filtros de 18 cm. diám, 
6 vaso. de Bohemia de 400 c. c. 
1 mechero de petróleo. 
250 gramoa d. tubos i varillas de vidrio. 
2 buret.s dé 50 c. c. graduada. al '/'0' 
2 soporte. de buretaa. 
6 vaaos de 550 c. c. 
1 mueatreador. 
1 plancha de 6erro para moler. 
1 placa de porcelaua, blanca. 
2 frascos color ámbar de 500 c. c. 
1 frasco lavador de 500 c. c. 
1 libreto con membretes. 
2 libretos papel torna. ol. 
5 kg •. ácido sulfúrico comercial. 
Ó kge. ácido clorhídrico comercial. 
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10 kgs. ácido nltrico, qulm. puro. 
óOO gro. ácido sulfúrico, qulm. puro . 
5 kgs. 8monlaco concentrado, qnlm. puro. 
600 grs . cianuro de potasio de 98 %. 
50 grs. de cobre en hoja, qulm. puro. 
5 litros de agus destilada. 
Precio aproximodo del total, $ 760 de 10 peniques. A ma. de lo anterior 

se necesita petróleo, que sel'á fácil de conseguir en cualquier parte. 

COllP081OJOlf DE LOS 1:1.8 

Consideraremos solo los de fierro i cobre. 
Teóricamente son formados por una mezcla de S Ou. i S Fe. 
En realidad su análieis qulmico no revela tal composicioll , que hasta 

ahora es incierta en cuanto se refiere a las combinaciones qulmicas que los 
forman . Es digoo de observarse que 'la lei eo azufre permauece cosi coostante 
en ejes de mui diversa lei eo cobre. 

Segun la composieion teórica se calculan las cargas de los hornos de fun· 
diciou; pero conociendo las caracterlsticas del horno, los cualidadee de los mi­
nerales que funde i la composicion de los ejes que produce, ee mas conveniente 
basaree en ésta que en la de la fórmula teórica. 

IlIsertamoe en seguida la composicion de algunos ejes, obtenida por aná· 
lieis, i colocamne al lado la que ee deduce por cálculo. A eignifica BnAlisie; O, 
cálculo. 

A e A o A o A e A o 
On-28 %- 28.%' 136 %- 35 % 151 % - 61 ,%' 160.%- 60 % 170.%'- 70% 
Fe-35 • -41.4. 30. -35,9. 18. -23,1. 13. -16,9. Ó. - 8. 
S -23 • -30,6. 2a. -29,1. 23. -25,9. 23. -24,1' 20. - 22 • 

86 88 92 96 95 

Gran parte del defecto en la composlClon de loe ejee analizadoe corres­
ponde al oxijeno que eotá combinado al fierro en forma de óxido magnético, 
Fe. O, . 

Anotamos loe limites de la proporcioll de <liferelltee conetitnyeutes de 108 

ejes (Matte Smelting, H. Lang, 1903, New York). 

Fe 0,136 70,41 % Mn 0-3% Oa 0-1 96 
Ou O 80 Ag 0-5 B. 0-22 
Pb O 73 Au IJ-O,11 S tra.os·44 
Zn O 15 Pt 0-0,0018 Ae O-52 
Ni O 55 Bi 0-1,26 Sb 0-60 
00 O 54 Mo 0-2,31 

PBBO B8PBCiFIOO DB LOS ~JKB 

Es variable como eu MmposiciOll qulmica, de la cual depeude. H. Leng, 
en su obra citada, agrupa los constituyentee desde este puuto de vista, a.l: 

1. Suetancias con peso eapeclfico inferior 8 4,7: Súlfuroe de zinc, mollb· 
deuo, calcio i manganeso. 

11 . Suetancias con peeo eepeclfico entre 4,1 i 65: Súlfnros de bario, fierro, 
cadmio, niquel, cobalto i cobre, i óxido magnético de fierro. 
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ID. Sustancias con peso especifico entre 6 i 9: Súlfnros de plata, plomo i 

bismuto¡ arseniuros i 8utimoniuros, i sulfoareeoiuro8 i sulfoantim()a 
ninros de plata, cobre, bismuto. plomo, 6erro, cobalto i nlquel, i plo­
mo, 6erro i cobre metálicos. 

Los pesos especIficas de muchos de estos cuerpos son: 

Súlfuro de ';IIC ...... .. .. .. ... ' .... .... .......... .. .... .. .. . 

Súlfnro de calcio ... .. " .... . .. , .. " " ...... .. .... ..... , .. , 
Súlluro de manganeso .......... " .... .... .. .. .... .... .. . 
Súlfuro de 6erro .... .. ..... " ..... ... .. .... .. .. .. . oO .. .. .. 

l:lúlfuro de nlque!.. ............ _ ..... .. .. ... oO ""'''' '' '' 

Súlfuro de cobalto .... . ..... .. ... " .. " .. .. ..... .. " .. . .. 
Súlfuro de cobre .......................... . .. .... .... . .. . 
Súlfuro de plata ............. " .. ...... . " .. " ...... .. . .. 
Súlfuro de p~omo ............... " ... " .... , . .. .. ...... . .. 
Súlfuro de blsmulo ................ .. .. .. .. .. ..... .. .. .. " 
Súlfuro de arsénico .............. .. .. .. .. .. ... ..... .. .. .. 
Súlluro de antimonio . ..... ........... . ...... .... .. ' " .. . 
Arseniuro i antimoniuro de fierro .. . . .. . 
Arseniuro i alllimoninro de nlque!.. .. .. ....... . .. 
Arseniuro i 8nlimoniuro de cobalto ...... ........ .. 
Arseniuro i 8utimoniuro de cobre ...... oo .... o . ' oo' •• • 

Arseniuro i 8ntimoniuro de plata .. . oo' 0 0 _ o o . o o, o • •••• 

Sulfarseniuro i sulfantimoniuro de 6erro ... ..... .. . 
Sulfarseniuro i sulfantimoniuro de nlque!. .. .. .. .. 
Snlf.rseniuro i sulf.ntimoniuro de cobalto .. ..... . . 
Sulfarseniuro i sulfantimoniuro de cobre ..... . .. 
Sulfarseniuro i sulf.ntimoniuro de pl.t . .... .... .. 
Sulf.rseniuro i oulfantimoniuro de plomo ...... .. . 
Oxido magnético de 6erro ........ . .. .... ........... . . 

4 
4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.7 
5.8 
7.3 
7.6 
7.2 
3.6 
4 .5 
7.2 a 87 
7.7 
6.8 
7.6 
9.4 
6.2 
5.8 . 7.1 
6.5 
4.4 
5.6 
6.6 
5 

E. D. Peters en ,PrincipIes of copper smelling., Hill Pub. Ca, 1907, N. 
York, da los siguientes ejemplos: 

Porcenl.je de cobre - 13.62 - 43.00 - 60.22 - 80.00 
Peso especI6co .... ... - 4.80 - 5.18 - 5.4.2 - 5.f¡6 

PUNTO DE .U810N DE &JES 

Gibb i Pbilip en ,The constitution of maltes produced in copper smeltiog, 
Tran8amOfU Am .. Iool. Mioing Engineero, XXXVI. 665, publican lao oiguienlee 
cifras al reapecto: 

Lei en oobre Punto de fueion; gra.dOB 

32.6 ........ .. .. .. .... .. ............... .. .. " . .. .. 
49.7.. .. .. " .. ....... .. ... ""oO ........ , .. , ... . . . . 

6 \.2 .......................... oO ..... ..... , ... .. .. 

71. 7.. ... ........... ........... .... .. . .. . .. .. . " .. 
80.1. ... .... . . oO ... . .. .......... " ..... ... , ... . .. 

Cobre melálico.~ .. ... ................. .. ... . .. 

centígrados 
876 
955 

1070 
1121 
1098 
1083 

OONDUOTIBILIDAD CALORiJ'IOA DI: E800KU.8 I ~1:8 

Las escoriao ácida., metaloídic. s, oon peores conductoras del calor que las 
báeicas, metálica., j por .so aquéllas oe enfrlan con mas lentitnd. 

Los eje. d. cobre oon tanto mejor conductores del calor cu.olo mas ricae 
80n en este metal, i tanto mas rápidamente estáu espuealos a solidi6carse. 
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KAT.aIAL 

.nCTOS Da LA 'U.DIOIOR' SOBRB LOS BU.TBRtALES 

(H. L&ng. M.tte Smelting. N. York, 19(3) 

• UNDIOION PIBÍTICJ. 
.U'DI0101< 

EN BBVBRBERO 

FUIfDIOIOH OBDIHABU . 
JilN IIORNOS DB BANaA :KOT.t8 

l¡Comp"'.lo. d. Mn'o: 
(Oxidados) Hewatita, ]j. Reduccion por azufre o Reduccion por azufre a Reduccion por 80Ca 

manita, magnetita, eúl- carbon a FeO i escorio FeO · i escorificacioD FeO, escorificacion por 
furos i arseniuros tos· ficacion como silicato. con la sílice. 8iO" o r.duccion por 
lados. No se produce fierro Ca Fe que se combina 

Fierro: 
Metálico. 

Mangafluo: 
¡Oxidas i carbonato. 

metálico (cha"""o,), al 8 para formar eje, o 
queda como Fe (chafl­
cho.). 

Oxidacion a FeO, con 
produccion de calor, i 
combinacion con 8iO • . 

Se une al S para formar 
eje_ Precipita Pb me­
tálico de los súlfur"" 
fundidos. 

Reduccion a MnO i¡Como en fundicion pirf./Pnede entrar al eje enlPuede sustituir al Fe en las es-
union con 8iO,. tica. / pequena proporcion _ corias pero no en los ejee (?) . 

El resto se escorifica. Escorias mui fusibles i liqui. 
das. Impide escorificacion del 
ziuc (Hoffman). Reduce la 
proporcion del eje formado 
(lieo), 

... 
~ 

'" O 
t"' 

~ -z 

11 ~ 
g -I>l 
t::! 
1>­
O 



II9«'r.o: 
¡Libre o como silicalo. 

OaO: 
:Ualcita i dolomita. 

Oompues/o. tU magtoesio: 

Coo vieolo frío, se esco- Puede escorificarse por Se escarifica como en el Es iodispensable en toda fun­
rifica principalmente tierras alcalioas o alú- reverhero, formando dicion. Hast!' cierto grado 
por FeO o MnO. Coo mina, con óxidos de la escoria silicatos de reemplazable por AI,O , i po­
vieoto calieote, proba- fierro i manganeso. calcio (magnesio) u siblemeote por ácido titánico i 
blemeote se escarifica Puede formar de 25 a otros mas fusibles. En fluor (véase Percy). 
en grao parte por tie· 70 % de la escoria i fuodicion de plomo se 
rras alcalioas i alúmi- I08S. debe escorificar con 
oa . FeO (MoO) i CaO, i Isa 

escorias no tendrán 
méoos de 28 oi mas de 
40 % de sílice. Z 

1"­
o 
O 

En silicatos formados 
coo vieoto fdo no de· 
be exceder de 27% en 
la escoria. Con viento 
caliente tal vez mao_ 

Forma silicatos. Peque- Se dice que tieoe el efeclo del ~ 
lIa parte .e reduce a dismiouir la pérdida de plata t" 
SCa i eotra eo el eje. en la escoria. (Flujo para loo' ~ 
Iodi.penaable eo fun · óxidos de fienro_-FAsT.) ll'O 

dicion de Pb i no ex- rs: 
cederá de 27% oi será ¡ 
inferi_or a 10,% eo la l:lI 
escor18. ~ 

Dolomita, talco, esteati-Iprobablemeota perjUdi-IAclúa leotameote i ne-IPerjudicial. Necesita al-IElevado poder fundeote, i mu 
ta, etc. cial coo vieoto frío, cesita mucho calor. tas temperaturas i muo cho coosumo de combustible. 

pero msa manejable cho combustible. 
coo vieolo caliente. 
Efeclos ignorados. 

... .. -



MATEBIAL 

iE'Palo pesalÚ/: 
~O.Ba. 

Yeso: 
SO C •. 

Plomo: 

XPECT08 D8 LA PUItlDICJON IOBaE Loa JlATBM).&LB8 

(R. Laog. Matte Smeltins. N. Yor'. HK):l) 

I'UlCDICJOB PIBÍTIOA 
I'UNDIOION 

BN RKVBRBEKO 

I'UNDIOIOlf OBDllf.A.BU. 

.5 RoaROS DR _ANOA 

.. 
= 

MOTAS 

Descompuesto con foro Descompuesto con vola· Descompuesto. Eu par· Escorias con bario son muy pe 
macion de silicato. si titi.acion del SO. i es· te reducido a SBa. que sadas i mui lfquidas; ejes COOI" ~ 
hai escorias ácidas i corificacion del B.aO. entra eu el eje. en par· bario son livianos i l. s&para· t"' 
mucho calor. Con es· te escorificado como cion es dificil. Se emplea cou ~ 
corias básicas i poco silicato. Doble descomo ventaja en fnndicioll pirltic8. ;¡ 
calor, se elimina indes· posicion entre SBa i 
compnesto. SiO.Fe. formaodoSFe 

Descompue.to. Volalili ' IComo el SO,Ba. 
.seion de SO, i forma· 
cion ds silicato de calJ 
cio. 

i SiO,Ba. 

o 
1>0 

~ 
g -1>0 
O 
:; 

Oxidos, carbonatos, etc.IPb recuperado solo par-IPb escorificado. 
cialmenta. !la estraccion. 

Peque·IEstraccion completa cO 'IAumenta la fusibilida~ i peso: 
lO" .úlfuro i plomo me de la. escoria. 8n que entra. 
\álico. 

Cobre: 
¡¡compuestos oxidados. Estrac?ion completa co-IEstraC?ion completa co' IEstraC?iOn completa co· 

mo ele. lOO eje. mo ele. o IOcompleta· 
mente como cobre me· 
tálico, o aleado al plo­
mo. 
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BBTI)(AOION ni: ALTAS TIUIPEB.l.TURAS 

0016, dS de incandescencia en ladrillos refractarios: 

Rojo incipiente en la oscuridad ................ ....... . 
Rojo oscuro ................................................. . 
Rojo cereza oscuro........ ... .. . . ... O" •••• •• o •••••• _ • • ,. 

Rojo cereza claro ................................ .. ...... . 
Amarillo anaranjado .. . ......... ..... ....... .............. . 
Amarillo .. ....... . ................................ ... .... . .. . 
Amarillo claro .. ...... ............ ... .. .. .................. .. 
BIRllco ................................................. .... .. . 
Blanco de.lumbrante .......... .... ..... . .. .... ......... . .. 

Oolores de incaudescencia en el fierro (Pouille!): 

Violeta, púrpura i azul o.curo .............. ... . ........ . 

525'C 
700 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 

261'C 

Entre 2610 i 3700 p .... a azul cl.ro, verde mar, i des.parece de.pl'le •. 

Empiez. a cubrir.e con una delgada capa de óxido. 500 
Comienza el rojo naciente...... ....... .. ............... .. 52ó 
Rojo .ombrlo...... ...... .. ....... ...... .. ................... 700 
Cereza n.ciente ........ , ...... ... .. . .. .. .. .. .... ...... ... ... 800 
Cereza.. .. .... . ............... ........... ... . .. .... ........... 900 
Cereza claro.... ..... ..................... ..... .. ...... ...... 1000 
Am.rillo oscuro.......................... . ........ . ......... 1100 
Amarillo claro............. ... ...... ........................ 1200 
Blanco . .... . ......... ... ................... ...... .... ... , . ... 1300 
Blanco brillante ........................... . " .. .... .. . ... ... 1400 
Blanco de.lumbr.nte...... ... ........ ........ .. ........ 1500 

COMPARACION ENTRE LA FUNDICIQN EN HORNOS DE MANGA 1 DE REVERBERO 

. (Tho Metallurgy ol Common Meto.ls. L . S. Austin) 

Lo. produccion del horno de manga es superior a la del de reverbero. 
La escoria del horno de manga jeneralmente es mas limpia de cobre. Di· 

cho horno permite una operacion continua en su carga i descarga. Emplea 
méno. combu.tible, aunque e8 mas caro (cake). En la fundicion pirltica el 
gasto de coke se reduce fuertemente. 

El horno de manga soporta e.coria. mui bá.ica •. Puede elevar la lei del 
eje por combustion del azufre, .in tuesta previa . 

El ho",o de reverbero puede fundir lIampo8, que esperimentan pérdida 
por arrastre en el horno de manga . Donde la hulla es barata, el co.to de fUD' 

dicion puede se r inferior en el horno de reverbero. Las escorial:! pueden ser 
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HOJA DE EM_SAYES y ANALISIS DE MINERALES (1) 

28, enero, 1909. 

!"'-If-~ I I o -ij e B ... 
N. Jeta. CL'l.86 de Peso oon l t- ce]'¡:; .. O O o o :> ~ .. '" ::1 O) O o " .... 0 ¡ I ~ <:> <:> 

al y doeiio . 1 h cdad Kgs E!~ do< § acs "§Q< ._0-::: O" , oS~ 1 p.;. ;r: ! 00 e;:: 
DlJMr& um .~ . ~3!'IJ ';: C,) 

ObscrvaciOIle6 Mina, mine! 

carro =::: ~~ ::i t _ ... I 
I 

. -~~-----I-I 

24, Eoo,o, 1909 236 A B e r.olO' d .. pin" 10.;s3 2 [8"! 23 3 62,' i - ¡ - 3. 1 1 2(}'2 ' -

FrRM.A. DI: LOS Qt;ÍMIcos 

H O J A D E A N A LIS 1 S D E E S e O R 1 A S Y E J E S (1) 

30. mayo, 1909. 

S.O do la. Si O. A' ,O. Fe O c.o L\o S F . 
Fecha de la muestra p¡lo. () del Horno. oon\'crt.-idor I ctc. 

% % % % % o. % 
ObseI"VILCiollC8 

carro .0 

26, Mayo, J OOD ,. 'Horno N,o I escoria de La noche. 42.0 8.' 28'4 18·3 O .• - -26, Mayo. 1909 125 H orno N.o 2. eje oJ. con\'ertidor. 
BlIongria número 239 ... . .....• 48.3 

I 

23.1 23.2 

FIRlIA DE LOS QUOOCOS 

(1) Habrá ljbroi de ensayes y análisis con hoju duplicadas; una hoja se enviará. al metalurjista; la otra quedará. en el libro del laboratorio. La" COpiM se 
bncen eon papel de cruco. 
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HOJ A DIARI A DE LA C A NC HA DE LOS HORNOS 

(Tra.bajos con lechos d e. fusion) 

COlli'OSICION DE LOS CO~JlJXTOS (i\1EZCLAS) O CARGAS DE LOS llOfu\'OS 

Carro de mineral 800 kgs 
I 

BrooOClll Bronces I Color I Color I Color 
Color I Cok. fcrruji. Color Color 

Carro de Cok", 450 kge. _-_____ ==I~ 
fierro q uij080 nooo 

- -- -- -
Conjunto uúmerlJ 4 .•. . 36 (1) 2' • • • • • • -
Conjunto número :s .. . . 21 5 • • • • • , 

.... 

... . ~ . . . , . 
.Agregado aparte . . .... 

TotaL .. . ........ • I --;-I~ -10- 1- '0- -10-1-10- -u-l-lO- - - -
3 

OPER ARlOS 

M ayordom08, .••• • ••.. 
Conjunteroa . __ . ..... . 
Eatelldcdoree .•..... . .. . 
Eaoorieroe .. . .... __ .•• 
Para.el.cje .. . . . ... . . . . 

Dia 

1 
10 

3 
2 
2 

(1) Los números indican carros . 

Nocru. 

2 

2 
2 

OPERARIOS 

Arrima.dorel'! ••... • ••. . .. ••• . • 
Carga.dorea . . . _ . .. . • . . • .. •. . • 
Labio de escoria • . . . • . . • .. • ••. 
Oficiales •• • •. .•• • • •• . . • _ • • •• • 

Dia 

3 
2 
1 
1 

Color 
calizo 

• -

---
• 

Carbo· IEBCOri& 
d de con· n:!:o l ,"er::o-

8 
11 

3 
- --

22 

Noche 

3 
2 
1 
1 

• O 

• ---
l. 

10. ma.rzo, 1908 

PRODUCTOS 

~Alcori" }o:scoria. E je' 
Ejes N.O da N,odcla Hora do Ob&erva.cionel 

"'"'''' .."... .. la SAO· 

I griR. 

Tamailo de las carro: 

O 

TonelGdae: 2.500 kgt. 
y 260 kgN. oake . 

Se hnoen 188 cargas: 
cada 30 minutos ---

O 

Tarde r OBS1<;RVAClONES 

, 
• Total de operarios en 24. horaa: 

46 homb1'&!!. 

_._._ .... ···-·-_· __ ·_··--·-r·_ ··--·· __ ···_·········-···_····_··-'_._._._'-_._ .. _"--
FLBMÁ DEL 1I.AY ORDOMO DE LA.. CANORA. 

NOTA.- El manograma. del aire para los hornos será !!uminiatrado al metalurjiRta. por el jefe de la seccion de 188 máquinu. Si no hai aparato insoripw ~ 
anotará la pre'iion_del viento en columna especial. 
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ménos fusibles i tener trozos crudos de cuarzo, purificados de su cobre, plata 
i oro. 

Las reparaciones del horno de reverbero son de mayor precio. 
Ambos hornos tienen sus inconvenientes: el de manga puede enfriarse, i 

en el de reverbero puede ser difícil alcanzar la temperatura necesaria. 
La escoria i eje del borno de reverbero se sangran iotermitentemente con 

pérdida de calor i de tiempo. 
El grado del eje eo el borno de reverbero es fijo. Eo el de manga puede 

bacer.e variar coo el volúmen del aire soplado. 

MEMBRETE DE UN PAQUBTE DE MUE8TBA DB JlINKRALBB 

Sociedad de Fundicione. de Cobre 

Mina .............. . .. . ...... ..... .. . . ... .. . .. . ................ . ........ . 
Duelio ....... . .. . ... .. . .. ..... . .................... . .................... . 
Muestra de ...... .. ...... . ...................................... . ........ . 
... ••••••••••• 00' ..... . .. .. ... . ... . ... . ........... . .. . ......... ... ........ . . 

Peso ........ . ... ... ... Kgs ... . ........ . 
Paquete N.' ............................ . 
Fecha .................................. . 

}j""irma ..• o .......... .... ....... . . oo' 

COllPQBIOION DE LAR EBcoauB 

Oscila entre estellsos límites, que indicamos para loS constituyentes co­
munes en casos efectivos. 

SiO, 
AI,O. 
MnO 
FeO 
Fe, O. 

20-65 % 
0-24 
0-45 
0-70 
0-10 

OaO 0-40 
MgO 0-15 
ZnO 0-22 
BuO O-52 
K,O,No,O 0- 6 

No creemos necesario iodicar la compooicioo de las variadlsima. escorias 
que producen los hornos de fundiciou. El fundidor podrá modificar .operi· 
mentalmente sus lechos de fusioo, para lo que la lista precedeote le puede ser· 
vir de base. Deberá tener presente que: 

La temperatura de fusion i formacion de la escoria deberá ser menor qoe 
la de reduccion de los óxidos de fierro a fierro metálico (el cual debe e.corifi· 
earse) j superior a la de reduccion de los óxidos de cobre a cobre o súlfuro 
(para evitar su corificacion). 

Las labias que indican la relacion en peso de las bases i ácidos en las es' 
corias para formar los diferentes silicatos, uni, bi, sesqui, no 18s creo intere­
sBute. Al fundidor no le ioteresB producir escorias de bonita o simple compo· 
sion química sino escorias comercialmente económicas, i éstas no concuerdan 
con aquéllas, que yo considero sin valor útil. 
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PESO E8PECiJlICO DE LAS ESCORIAS 

Indicamos el peso específico aproximado de los principales constituyentes 
de las escorias (R. Lang, obra citada). 

Monosilicatos de fierro, manganeso i zinc .. . .. .. .. 
Bisilicatos de fierro, manganeso i zinc .. .. ..... ... . 
Silicatos básicos de aluminio .. .. .... .. .. .. .. .... ... .. 
Silicatos ácidos de aluminio ...... .. . .. . , .. ... .. .. .. .. 
Silicatos de magnesio ..... ........ .. ................. .. 
Silicatos de calcio .............. .. .. .. . .. .... ..... . .. . .. . 
Salicatos alcalinos ...... .. ...... . ..... ... ...... . .. ...... . 
Sílice .............. ... ... . .. ... . ... , ................. ... , .. . 
Bieilicato de bario .. . ..... ......... .. .. .. .... .......... .. 
Silicato de plomo ...... .. ........... ...... ...... .. .. .. .. 
Súlfuro ferroso ........ . .. ... . .. .. .. .... .... . .. . 
Súlfuro de calcio .... .. .. .. .... .. ..... .... .... .. ... .... .. 
Oxido magnético de fierro ........ .... .. .. .... .. .. .... . 
Sulfato de bario ... .. .... .. ..... .. ...................... . 

4 
3.5 
3.2 a 3.4 
3 a 3.2 
3 a 3.3 
2.6 a 3.3 
2.6 
2.6 
4.4 
7 
4.8 
4 
6 
4.5 

TABL .. U DE LA PR_SIOlf DEL AIRB lilN LA FUNDIOION 1 CONTERBION 

La preeion del aire en loe hornos de fundicion se mide en cenllmetros de 
mercurio i en centímetros de agua (que equivalen a gramos por centímetro cua' 
drado). Indicamos la relacion entre ésta. i su equivalente en onzae por pulga­
da cuadrada, sistema usado por los anglosajones. 

1 cm. de mercurio equivale a 13.6 cm. de agua. 
1 cm. de agua equivale a 0.0735 cm. de mercurio. 
I cm. de mercurio equivale a 3.11 onzas por rnlgada cuadrada. 
I onza por pulgada cuadrada eqúivale ft 0.3215 cm. de mercurio. 
1 cm. de agua equivale a 0.2275 Ollzas por pulgada cuadrada. 
1 onza por pulgada cuadrada equivale a 4.38 cm. de agua. 
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Centímetr?s ¡ c ent.ímetro' lonzas por pUlga'l Centímetros I Centímetro. 
de merourlO de "gua. da. cuadrada de mercurio de agua 

On zas por pulga· 
da cuadrada 

2.0 I 27.2 6.22 1 55.8 12.75 
1 28.6 6.53 2 57.1 13.06 
2 29.9 6.84 • 58.5 13.37 u 

3 31.3 7.15 . 4 59.8 13.G8 
4 32.G 7.46 5 61.2 14.00 
5 34.0 7.77 6 62.6 14.3 1 
6 35.4 8.08 7 63.9 14.62 
7 36.7 8.39 8 653 14.93 
8 38.1 8.70 9 66.6 15.24 
9 39.4 9.02 5 .0 68.0 15.55 

3.0 40.8 9.33 1 694 15.86 
1 42.1 9.64 2 70.7 16. 17 
2 43.5 9.95 3 72.1 16.48 
3 44.9 10.26 4 73.4 16.79 
4 46.2 10.57 5 74.8 17.10 
5 47.6 10.88 6 76.2 17 .41 
6 48.9 l L1 9 7 i75 17 .72 
7 50.3 11.50 8 78.9 18.03 
8 51.6 11.81 9 80.2 18.34 
9 53.0 12.12 6.0 81.6 18.66 

4.0 54.4 12.44 

En los convertidores la presion se indica en kilógramos o gramos por cen­
tím etro cuadrado, cuyo equivalente damos en letras por pulgada cuad rada, 
usadas por los anglosajones. 

1000 g ramos por cm. CllRd. equivalen a 14.2228 libras por pulg. cuad. 
1 lb. por pulg. cuad. equivale a 70 gramos por cm. cuad. 

Gramos por cm. CO&-

drado 
J...ibr&8 por p'ulgada 

cuadraas. 

300 4.26 
350 4.97 
400 5.68 
450 6.40 
500 7.11 
550 7.82 
600 8.53 
650 9.24 
700 9.96 
750 10.67 
800 11.3B 
850 12.09 
900 12.80 

I Gramo. C.d~m. eua' l 

I 950 
1000 
1050 
1100 
11 50 
1200 
1250 
1300 
1350 
1400 
14:,0 
1500 

LibrM por pulgada. 
cuadrade. 

13.n1 
14.22 
14.93 
1564 
16.35 
17.07 
17.78 
18.49 
19. 20 
19.9 1 
20.62 
2 1.33 

F. A. SU.DT. 
lnjcllicro de minM 

• 
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La electro-fundic.ion de minerales de cobre 
i su aplicacion en Chile 

Blljo el Utulo de .La. fuerz •• hidráulica. de Ohile., Be h. publicado en el 
último número de esle Boletin, UD estndio del Directorio de la Sociedad Nacio­
u!!1 de Minería relutivo ni aprovecoamiento de la fuerza motriz hidráulica de 
nuestros dos i BUS aplicaciones a la illdustria, minería, matalurjia, etc. 

La actulllidnd de este temu, i su gran importancia en el futuro desarrollo 
de la riqueza nacional, nos Da inducido a contribuir con nnestro modesto con­
liujenle a esta obra de tan trascendental importancia. 

Vamos a ocupamos de un. de las muchas aplicaciones de la enerjfa eléc· 
trica derivada de la fuerza motriz hidráulica: la eleclro·fllndiciou de minerales 
de cobre i su aplicacion en nueBtro pai • . 

El problema de utilizar la enerjfa eléctrica en forma de calor, es cosa que 
h. preocupado a los hombres de ciencia desde mui antiguo. Ya, en 1815, desde 
que la electricidad daba sus primel'os pasos, W. H. Pepys hizo esperiencias eu 
este sentido. 

Desde entónces hasta hoi con el gran perfeccionamiento de 18s máquinas 
eléctricas modemas, los procedimientos electrotérmicos han progresado en una 
forma verdaderllmente inusitada. 

Aunque mui interesaute la historia de la evolucion del horno eléctrico, no 
es el caso de ocuparoos de ella en este lugar i 110S limitaremos a tomar ela.un· 
to en el estado eu que se encuentra en nuestros diae. 

Son muchos los investigadores que se han ocupado de estll moderna foro 
m" de la metalul'jia i por consiguiente son innumerables tambien los diversos 
tipos de horllo eléctrico que se han ideado; i seria largo e inoficioso repetir aquí 
la descripcion de estos horuos, que pueden encontrarse en las obras de Moissan, 
BOI'chel's, Stansfield , Wrigbt i tantos otros. Sin embargo, creemos de utilidad dar 
l. clasificacion mas jeneralmente aceptnda que se hace de los ha roas eléctricos 
para fRcilitar las refereucias que han de hacerse mss adelante. 

Los hornoe eléctricos se clasifican en 
1.' Hornos de arco, en loe cuales el calor es producido por un arco v oltai· 

co que se provoca entre dos electrodos Fig. 1. 
2'. Hornos de resistencia, en los cllales el calor es producido por el paso 

de la coniente eléctrica al atravesar la materia por tratal'.-Fig. 2. 
3." Hornos de resistencia especial, cuyo calor ee deriva del paso de la 

corriente por uua I'esistellcia especial colocada dentro del horoo, jenerahnente 
esta resietencia está constituida por nua vnrilla de carbon, o bien por trozos de 
cad,on colocados entre los electrodoe Fig. 3. 

4'. Hornos de indnecioll. El CAlor es jenerado por el paeo de una co­
rrieute eléctrica de gl'KU intensidad al traves de la materia por tratar colocada 
ea lIn crisol . IIular que constituye el circuito secundario de un trasforma. 
dar Fig.4. 
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Examinemos ahora el eSLado actual de estos procedimientos termo-eléctri­
cos. El empleo del horno eléctrico se ha jeneralizado, o mas bi en dicho se h. 
impuesto en la fabricaciOD de ferro·aleacio1l 6s i de nceros es peciales por sus 
grandes ventajaa tanto económicas como bajo el punto de vista de la excelente 
calidad de loa materiales en él obtenidos. En la . ctuulid ad este problema de la 
fabric.cion de ferro -aleaciones i aceros especiales eu el horno eléctrico preocu­
pa mucho a los técuicos, como se puede ver por los muchos trabajos sob"e este 
tema presentados eu el último meeting de l •• American Electrochemical So­
ciety • . 

No queremos tr.tar aquí de las múltiples apli cacioues del horno eléctrico 
en la fubricaciou de materiales refractarios, grafito, i una infinidad de oh'os 
productos químicos que cousumen grau cantidad de euerjía eléctri ca ell forma 
de calor con resultados sorpreudentes. 

Una de las aplicaciones mas modernas del calor eléctrico, es el tratamiento 
de los minerales eu vista de la obleucion de los metales i este e8 el puuto de 
que vamos a ocuparno •. 

Se han hecho numerosas esperiencias i eu escala industrial , cou miueralea 
de fierro para obteuer fundiciou i aun acero directamente. El resultado de to­
da. estas esperieucias ha veuido a probar la couveniencia económica de este 
procedimiento en condiciones locales especiales. En Norte América, i especial. 
mente en el Canadá, hai varios plauleles de beueficio electro-térmico de mine­
fales de fierro en vías de ejecucion i probabl emente, en estos mOUJeulos, ya en 
funcionamieuto, despues de haber probado estos procedimientos en escala in­
dustrial cou todo éxito. 

Por lo que toca al cobre t.mbien Be hau realizado esperiencias, en escala 
indu,trial, la. que ban probado igualmente la, graudes ventajas de la fuudicion 
eléctrica de estos minerales dadas las condiciones local es favornbles. 

Estas coudiciones locales se refieren al coslo relativo del carbolJ i de la 
enerjía eléctrica en cada localidad. Mas adelante analizaremos estas coudiciones 
en nuestro ps'ie . 

El rol de la electricidad eu la fundicion de minerales se limita pura i esclu­
sivamente a su accioo calorífica, su acciuu qulmica electrolítica uo intervieue 
en forma apreciable. de modo que no debe tomarse en cueuta. D. be, por cousí. 
guieute, estimarse In enerjía eléctrica solo por BU valor como combustible neu· 
tr • .! (decimos neutral, para difereociarla ue la jeneralidad de los combustibles, 
que adamas de BU aceÍan calorífica tienen accioll caducente sobre los compuestos 
oxidados). Comp¡¡remo. bajo el punto de vista térmico la euerjla eléctri ca i el 
carbon, que es el combustible ma. empleado eo la fundiciou de minerales: 

Tenemos: 

1 ton . de carbon ............. .. 
1 caloría ...... ...... . ... .... .. .. -
1 ton. de carbon .. .. .. , ...... .. 
1» .... .. .. .. .. .. . 
1 kilowatt.. ........ : .. ........ .. -

8.000.000 calorías 
4.190 joules 

4.190X8.000.000 
3R.ó20,OOO.OOO joules (1) 

1.000 wtts.=l.OOO joules p. seg. 
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afio ......................... . .. . 
1 kilowalt afio ................. . 
1. .. .. ........... .. 

31.657,600 segundos 
3L657,600 X 1.000 

31557,000.000 joules (2) 

Como rara vez el carbou tieue 8.000 calarlas, como se ha supuesto eu el 
cálculo auterior, se pueden igualar los valores de (l) i (2); resultando que 

1 kilowatt afio .............. . 1 tonelada de buen carbon 

Pero no todo el calor contenido en Ulla tonelada de carbon es aprovechable 
ell la fundicion, como así mismo no lo es el prorlucido por la enerjía eléctrica. 
Interesa por consigiente conocer hasta qué punto sou utilizables uno i otro i 
aquí surje l. cuestion del renrlimiento de 10B hornos empleados en uno i otro 
CRSO. Desde luego podemos adelalltar que el.rendimiento de los hornos eléctri· 
cos es muchísimo superior al de los hornos de combu,tioñ, como lo prueba .1 
,iguiente cuadro dado por el profesor J. W. Richards: 

RENDIMIENTO DE Loe HORNOS 

Hornos de crisol, para acero, calentados con coke .. . 
• de reverbero, para fundir metales .......... .. 
• de manga ...... .. ...... . .. . ........ . ............ .. 
> el~ctricos induslriales ..... .' ................... .. 

2 a 3 % 
10 a 15 > 

30 a 50 > 

60 a 85 • 

Con e,tos dato, podremos establecer, que para el ca'o de la fundicion en 
hornos de manga 

1 kilowatt ano equivale a 2 toneladae de buen carbono 

Lo que viene a re.olver, ",'poniendo 16e demas coudiciones igualee, Bobre 
la ventaja de uno n otro sistema de fundicion es el precio relativo del kilowalt 
afio i de su equivalente eu cake, es decir 2 toneladas de cake. 

Eu lo que sigue trataremo, de establecer e,ta comparacion en lae condi· 
cione, particulares de uuestro pais. Pero ánte, de seguir adelante, examinaremos 
lo que se ha hecho eu el sentido de la fnndieion el~ctrica de minerales de ca· 
bre, hasta hoi. 

Las únicas eaperiencias que al parecer * se hau hecho hasta hoi sobre 
electro ·fundieion de millerales de cobre i eu esc81a verdaderamente industrial, 
son las llevadas a cabo eu la usiu" de Livet (Francia) ante una comision de 
iujeuieros metalurjiataa de diversos paises. Los detalles completos de las 
esperiencias se encuentran eu uu artículo del sefior Vattier eu .. 1 «Boletin de la 
Sociedad Nacional de Minería>, del 30 de setiembre de 1903 i en una confe­
rencia dada, por el sefior A. Keller aute el .Iron aud Steel Institute,>. 

Creemos de interes reproducir aquí loe resultados de estas eaperiencias; de 
las cuales ha que~ado como constaucia un acta firmada por los iuj~nieros que 
las presenciaron. 

(*) Decimos al parecer, porque todos los libros i revistas qne hemos consultado al respecto 
no citan RiDO las esperiencias mencionadas. 
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La operacioll S8 efecluó con miuerales de CO}II'6, con 7°/0 de lei, proceden­
le. de Chile (El Volcan) en uu horno ideado por Mr. Keller, que se componia 
de un crisol de l.m 80 de largo, O.m 90 de ancho i O.m90 de alto, dentro del cual 
le introducian dos eleclrodos rle seccion cuadrnda de O. 30 por lado, en esl. 
criBol oe producia la fu.ion de In carga; la que despue. de fundid. caia a Un 

antecrisol de l.m20 x O.m 60 x O.m 60 calentlldo por dos eleelrodos o.m 25 porlnrlo 
i en el cual Be efeclu.ha la separacion del eje i de la escoria. 

Ell.cho de fusion tenia la siguiente compo,ieiou: 

SiO ......... . .. . ............ .... .. .. ....... ........ . ... .. 
F .... .. . .. .. .......... . .. . .. . .. . ........... .... ......... . , ...... . 
Mn .. .. .... . .......... . " ......... .. .. " .. .... .... ........ .. .... . 
Ca COa o . ' , •.•. • .. • ••. • ...•... • .• • .• • ••.•.•.••••. • •..•.•. . ••..•• 

Al,O, ... .. . ... . ..... .. ... ... . .... . .. .. .. .. . " .. .... .. ........ . 
eu .. .. .. .. ....... ..... ..... .. ... ... .... ....... ....... ......... . 
S .. .... ... ... .... .... . ....... ............. ........ .. ........ .... . . 

23,7 
28,5 

7,6 
11,6 
4,0 
5,1 

4,12 

Se fundieron 8,000 kg. d •• sta earg. (col p.' i !lalUpos junIos), en oebo hor.8 
con una potencia de 500 kw. ell corriente alleru" con la8 siguienLeo caracterfo­
tieas: 

1 ," 4,750 amperes E = 119 volte . 

~. ti> = U,9 

1.00 productos obtenidos tenian la siguiente composiciou: 

Escoria 

SiO, . ...... ...... . 
eao .... .. .. .... ...... .. 
F ...... .... ........ . .. ... . 
AIO ...... . ........... . .. . 
Um .. : ... .. .... .... ...... . 

27,2 
9,!i 

32,ó 
5,2 
8,2 

Ou..... . ........ . .. . .. . ... 0,1 

Eje 

Ou .... . 
Fe ... ..... ..... .. ... . 
S ............. .. ..... . 

47,9 
24 ,3 
22,9 

El g.,lo d. los eleclro~o8 de carbon fué de 6 n 7 kg. por to"elada d. mi 
neral fundirlo. Sd agrega que los electrodos eran de mald calidad; con buenos 
eleclrod,,, .,t. gaslo puede bajar a 5 kg. 

La marcha fué del todo normal durante la eaperiencia. 
Por Iluestra parte, eu COmp!tnill de los seriares Mllximino Olivares i Gui ­

llermo Acun.a, hemos hecho en el mes pailndo ulla esp l::! riencia de fuudicioll 
eléctrica ell pequell. escala con milleral.s de cobre de N.Hagua. 

Aunqua 110 preteudemos deducir de onest.r88 6speriencitl8 dato! aplicables 
.1118 openl.cionea en grí\ode escara da la industria, cosa Bolo posible cuaudo ee 
esperimenta con material adecuado i en condiciones comparables con las de la. 

81 
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industrin en CJnnto 80 refiere a 108 hüfllOS i maquinaria eléctrica; crtlem08 que 
puede Ber iuteres8ute el durlns a eOllocer ell e¡;te ¡ugur. 

Diopoutamos, parh el caoo, en el Laboratorio de Qutmica dela Uni\'.r.idad 
de Chile, d.: 

Un tr.uslormador, conslruido por la Sociedad Nacional de Electri cidad de 
Santiago; cuyas características BOll: un motor eléctrico, ehullt, tetra polar, ali­
mentado por la red de la C.' de Tracciou i Alumbrado Eléctricos, de 440 volts. 
60 nmperee i 1.400 revoluciones por minuto; acoplado directamente a un diu8' 
litO auto·exit8triz de 95 volts. 200 ampares i 1.400 revoluciones por minuto, con 
circuito alterno i continuo , 

Un horno eléctrico del tipo de resistencia representado en fig . ó cou crisnl 

d e carbon con,luclor que ,irve de electrodo, miéntra8 que el otro el eclrodo es 
central i movible a volunta,l , en sentido vertical, p.ra regularizar el paso de la 
curriente. :Su capacidarl es de uu decímetro cúbico, i en BU parte inferior tiene 
un sol" agujero de coluda tapado por ulla varilla de carbono 

Dentro del pC'queno horno, i en la forma representada en la. figura. ee C8f­

gllroll óOO grulllos de min e",1 procedellte de NalLahua en trozos cuyo t8m"fio 
varillhn cntre 3 crus • j 1'01\-0 fin o. La compoeicioll del mineral era In siguiente 

5iO, ............. ...... : ....... .. ....... .. ..... .. .............. . .. . 
('" CO ' ... ... .. . .. . .... . .... .. .. . ... ... .. .. ..... .. ... ...... .. .. .. . 
j? O .. .... . .......... . 

l :ll . ... . . . . . .. . .. .. . ....... .. ... ...... .. .... . .. . ..... .. ... ....... . .. . 
S .. . .. . .. ...... . ... ...... ..... .. .. ... .. .. .. ...... ..... .. . .. .. .. .. . 

37.9 
33,91 

8,86 
5,92 

Pequan o8 trozos de coku interpuestos ('nLre el eleclrod,) superior i el fondo 
del crisol condu ctor, permitiAIL el 8stnblecimieulo de la corriente al iuicioJ' la 
opern ciun . 

El horno se illtorcnló en el circuito alterno del transformador j despu8e de 
4 minutos dtlrante loa cuales ee wtlULuvo una corriente do 220 ampéres COII 60 

volle., por térJOiuo medio, lit corga ostuvo compl etamente fundida. 8e songró el 
todo en un crisol ordillorio tle arcilla culelltndo previamente al rojo sombrío j se 
dejó enfri"r, clespues da lo cu81, rolo el crisol, obtuvimos en el fondo UD grueso 
boton de eje bien •• porftrlo de 1ft escoria mui homojénea. 

I~i análisis de cstUij produ ctos dió el siguiente resultado: 

Escoria 

SiO~ .... .. .. .... ....... . 
UIlO ... ... ... .. .. ... .... . 
F"O .. .... .. .. . .. .. .. .. 
(: u .. . .. . ... . ...... .... .. 

44,2% 
40 • 
7,58 
0,04 lO) 

Eje 

( ) u . .... . ..... . ... . .... . 

Fe ... ..... .... .. ...... . 
S ... ... ... ............. . 

66,0 
28,ó 

(.) La lei en cobre de la escoria (0.04 %1 no nos merece entera fé a c ea de la siguiente ob· 
servacioD que pudimos ha.cer: al moler la escoria en el mortero de ágata para atacarla, Dotamo. 
al~unos troz08 maleables que eran iud udablemente trocitos de eje (maleable a causa de su alta 
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Lo marcha fué l'erfecLomente regular i tranquila durante la operacion. El 
ga8to de electrodo no pudo determinarse doda la corta duracion de la opera. 
cian. 

El consumo de enerjf. para fnndir loe 500 gt'amos de miueral fné de 

220 x O x 4 x 0.9 = O 79 kilowatt hora 
60 x 1.000 ' 

Luego 1 kg. ·de mineral necesitari. para fundirse 0,79 x 2= 1,58 kilowatt· 
hora. 

Compar"odo e,te result.do con los oe I.s e'periencia" hechlls en Livet en 
e8col. inoustrial, tenemo, que paTA el cn. o de Uvet, se fundieron 8.000 kg. 
en 8 horas can una palencia de 50U kilowatt, lo que signifi ca U[1 con ,urna de 

5 
-;8"'0:-- = 0,5 kilowat hora por kg. de min eral fnndirlo. 

UOlDO S6 ve en nuestra eeperiencia , liemos obtenido un COIJ Sllmo de enero 
jia tres veces superior al obieuido BIl Livet; este resuHado no dehe estl'aflarno 
ei se toma en cuenta que nuestra operaci on fué realizarla en pequef1ísima esca. 
la, BU forma discontinua i sin tomar IJingulln pl'ec8ucioll en el sentido de eco­
nomizar euerjfa, evitando 11\f1 pérdidas ele calor, elc. 

Como decíamos al empezar 6sta descripcion, no pretendemos con esta espe­
rieucia deducir datos aplicables a la industria; nuestro propósito era óuicamen­
te observar la marcha oel > procedimiento, de lo cuol hemog quedado perfecta· 
mente B.tisfechoB. 

Pensamos llevar adelante nueotra. esperiencias hnota donde lo permitan 
108 e8C.808 medioB de que disponbmoB. 

J. BJ ,AMQUJER. 

(Con/útllará) 

Id en cobre i fierro) los que en la imposibilidall de ser molid~ no han podido incorporarse en la 
masa de la escoria i por consiguiente bao falseado el resultado del .aoá.lisis por cobre de la escoria . 
Ea este caso nos parece que la lei en cobre ha resnltadodemasiado baja; posiblemente en condi­
cione! normales rstll. leí no subiria en ningun caso de o. J %. 

".... 










